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Samenvatting
Aan de problematiek rond de achteruitgang van laagveenwateren door eutrofië-
ring, verdroging en verzuring is al de nodige aandacht besteed in het verleden,
zowel door beheerders als door onderzoekers. Daarbij zijn diverse herstelmaatre-
gelen op praktijkschaal uitgeprobeerd, maar omdat men daarbij niet altijd sys-
teemgericht te werk ging, leverden die maatregelen doorgaans zeer wisselende
resultaten op en was er over het algemeen sprake van een lage effectiviteit. Om
daar verandering in te brengen zijn laagveenwateren recent opgenomen in het
onderzoeksprogramma van het Overlevingsplan Bos en Natuur. Aangezien dit
laagveenonderzoek nog moet starten, worden hier de onderzoeksplannen gepre-
senteerd en worden de keuzen hierbij beargumenteerd op grond van de leemten
aan kennis binnen het herstelbeheer. Hiervoor is het nodig de verschillende
typen laagveenwateren te karakteriseren en uitgevoerde beheers- en herstel-
maatregelen te evalueren. De bestaande kennis en kennisleemten over aantastin-
gen en processen (met name rond de thema’s eutrofiëring, verdroging, verzuring
en peilverstarring) worden in dit hoofdstuk besproken. De nadruk binnen het uit
te voeren onderzoek ligt zeer sterk op het definiëren van sturende processen en
factoren. Dit maakt het mogelijk om de precieze oorzaken van achteruitgang en
herstel aan te geven en om de resultaten van het onderzoek te extrapoleren naar
andere laagveenwateren. Er is gekozen voor een systeembenadering, waarbij
verschillende onderzoeksdisciplines geïntegreerd worden. De toekomstige onder-
zoeksresultaten moeten het voor terrein- en waterbeheerders mogelijk maken
om, op grond van zo eenvoudig mogelijke metingen, verschillende beheers- en
herstelstrategieën tegen elkaar af te wegen. Er wordt, met andere woorden, toe-
gewerkt naar een ‘OBN-laagvenensleutel’.
Inleiding
“Die plant dan, welke ons nog rest, is alweer geen zeldzaamheid, maar toch een
allermerkwaardigst gewas. Miljoenen en miljoenen groeien er in ons veenachtig
vaderland en ze hebben niet weinig tot de vorming ervan bijgedragen. (…) Gij
hebt ze dikwijls genoeg gezien, dichte rosetten van lange spitse bladeren, die aan
hunne randen voorzien zijn van stekelige punten, daarnaar heten ze water-aloë
(Stratiotes aloides: de weerbare krijgsman, die wel wat heeft van een aloë). Het
volk noemt ze scheeren of krabbeschaar. En dat bewijst weer, dat ‘het volk’, als
het er maar eenmaal aardigheid aan heeft, danig goed weet op te merken, en
voor een treffende waarneming altijd direct een passende naam bij de hand
heeft. Een goede volksnaam is een schat voor de wetenschap.”
(Heimans & Thijsse, 1898.) 
Figuur 1. 
Prent van J. Briedé in De
West-Nederlandse
Veenplassen (Van Zinderen
Bakker, 1947).
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Een eeuw later is iedere natuurbeheerder trots op het (nog) voorkomen van pop-
ulaties Hanen(kammen), Scheren, Waterruiters en Waterstekels, relicten van het
massale voorkomen van Krabbescheer (Stratiotes aloides) in Nederland. Wat is er
toch gebeurd met onze laagvenen, dat een naar het schijnt zo weerbare plant,
destijds zelfs vaak als een plaag gezien, al decennia lang niet meer in staat is om
de meeste laagveenwateren in ons land te bevolken? 
Ontwikkeling en biodiversiteit
Vorming: natuur én mens
Laagvenen zijn veenvormende, natte landschaps-
eenheden die, anders dan hoogvenen, voor het
grootste deel en tot in de toplaag van halfterrestri-
sche vegetaties gevoed worden door grond- en/of
oppervlaktewater (minerotrofie; Ingram, 1983;
Wheeler & Proctor, 2000). Het aanbod aan voe-
dingsstoffen kan sterk variëren in laagvenen en is
niet per definitie hoger dan in hoogvenen. De ver-
schillen in zuurbuffering worden ook door de vege-
tatie en de faunasamenstelling geïndiceerd.
Sommige laagvenen worden (nog) licht beïnvloed
door (zwak) brak water, maar het overgrote deel
bestaat uit zoetwater-wetlands (‘waterlanden’). De
meeste van de huidige laagvenen in Nederland zijn
restanten van holocene stroomvlakten, ooit bedekt
met uitgestrekte venen (Pons, 1992). In het westen
van het land vormden zich vanuit het laagveen ook
hoogveenmoerassen, wanneer het gevormde veen
zich ging stapelen boven de directe invloed van
mineraalrijk water (Polak, 1929). In door het zeewa-
ter beïnvloede delen ontstonden brakke venen. Ook in veel pleistocene gebieden
hadden zich (kleinere) laagvenen gevormd door toevoer van mineraalrijk water
uit hogergelegen plateau’s, of door overstroming of infiltratie van rivierwater.
Een voorbeeld hiervan vormen oude, afgesloten riviermeanders waarin veenvor-
ming optrad. Evenals in het westen ging ook in het pleistoceen op veel plaatsen
hoogveen groeien bovenop het laagveen. 
Vanaf ongeveer 800 AD werd de invloed van de mens steeds groter. Er werd een
begin gemaakt met de ontwatering van de venen, waardoor al vroeg inklinking
ontstond. Toen de zeespiegel steeg, overstroomden veel van de in het westen
gevormde hoogvenen (Schultz, 1992). De meeste van de huidige laagvenen,
Figuur 2. 
‘De veender’, uit de bundel
‘Spiegel van ’t menselyk
bedrijf’ van Jan Luyken
(1649-1712). Uit: Van der
Hoek, 1984. Inzet: Het bag-
geren van turf met behulp
van een turfschuit en bag-
gerbeugel. Uit: Paris, 1991.
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inclusief de meren, hebben zich ontwikkeld op deze gedegenereerde, ‘verdron-
ken’ en deels weggeslagen hoogvenen (Van ’t Veer et al., 2000). Door landver-
zakking werd drainage steeds moeilijker. Pas met de uitvinding van de windmo-
len (Fig. 1), aan het begin van de vijftiende eeuw, kon men dit probleem aanpak-
ken. Vanaf het begin van de zestiende eeuw begonnen in het westen van
Nederland echte veenplassen te ontstaan, als gevolg van de invoering van een
nieuwe verveningstechniek; het ‘slagturven’. Daarbij werd gebruik gemaakt van
een baggerbeugel of netring, die aan een lange stok bevestigd was, zodat men
tot diep onder de wateroppervlakte kon baggeren (Fig. 2). Tussen de afzonderlij-
ke ‘pet- of trekgaten’, die bij het baggeren ontstonden, liet men stroken veen
(‘ribben’) zitten, zodat er aanvankelijk nog geen grote plassen ontstonden. Op
plaatsen, waar de gespaarde veenstroken echter te smal waren, konden die stro-
ken gemakkelijk in de golven verdwijnen, waardoor alsmaar groter wordende,
ondiepe plassen of ‘wieden’ ontstonden. Ze varieerden in grootte van enkele
hectaren tot méér dan 100 hectaren. Met name de grote wieden gingen vaak een
bedreiging vormen voor nederzettingen (Fig. 3). De Haarlemmermeer, deels ont-
staan door vervening, maar voornamelijk door afslag van onvergraven veen, is
hiervan het meest beruchte voorbeeld. Andere laagveenplassen zijn de Friese
meren, Loosdrechtse Plassen, Ankeveense Plassen, de meren in de Wieden en de
Botshol. Het Naardermeer is oorspronkelijk ontstaan doordat de Zuiderzee via de
monding van de Vecht grote delen van het veen afsloeg. Nadat delen van dit
meer verland waren, werd echter ook hier turf gebaggerd (Koster, 1940). De stel-
selmatige beïnvloeding van het landschap door vervening is tot op grote hoogte
zichtbaar (Fig. 4).
Veel van de oorspronkelijke West-
Nederlandse laagveenplassen zijn in de
afgelopen eeuwen ingepolderd en ontgon-
nen door de mens. Andere verveningen zijn
verland (en vaak ook verruigd), waarbij de
huidige vegetatie sterk afhankelijk is van
het gevoerde beheer, met name van het
water- en maaibeheer (Van Wirdum, 1991;
Den Held et al., 1992; Van Wirdum et al.,
1992; Grootjans & Van Diggelen, 1995). De
hydrologie van laagveenplassen kenmerkt zich door de menging van water van-
uit verschillende bronnen, namelijk neerslag, grond- en/of oppervlaktewater.
Laagveensystemen in gebieden grenzend aan hogere zandgronden werden (wor-
den) veelal plaatselijk gevoed door kwel van grondwater uit die hogere gronden,
maar elders kunnen diezelfde systemen weer grondwater verliezen aan dieper in
het landschap gelegen polders of droogmakerijen (Fig. 5). Systemen die niet in
kwelgebieden liggen, worden gevoed door oppervlaktewater, dat direct of indi-
rect afkomstig is van beken, rivieren of kanalen. De waterkwaliteit is afhankelijk
Figuur 3. 
Veenplassen in de omgeving
van Nieuwerkerk aan de
IJssel, met daarin het
Schollevaarseiland, rond
1860. Uit: Scheygrond, 1933.
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van de kwantitatieve verhouding tussen de verschillende bronnen,
de waterkwaliteit van het instromende water en van het peilbe-
heer, zoals verderop zal worden besproken. 
Vrijwel alle officiële laagveenreservaten bevinden zich in het holo-
cene deel van ons land en zijn tussen 200 en 600 ha groot. Een
klein aantal, waaronder de Wieden, de Weerribben en Alde
Feanen, is groter (1300-4500 ha). Verder zijn er zowel in het holo-
cene als in het pleistocene deel vele kleine laagvenen, over het
algemeen slechts enkele tot tientallen hectaren groot.  
Historisch beheer
Zoals uit de vorige paragraaf bleek, zijn de Nederlandse laagveenplassen groten-
deels door menselijk toedoen ontstaan. Ook ná hun creatie bleef de mens in de
meeste plassen een zeer belangrijke factor, veel méér dan vaak beseft wordt. Tot
in de eerste decennia van de vorige eeuw werd op grote schaal ingegrepen in de
successie; zoals Staring prachtig beschreef: “Werkelijk groeit het veen ook niet
meer aan in onze meeste veënderijen. Het houtgewas, dat een uiterst vermogend
middel is, om spoedig bevestiging en vermeerdering in dikte van de veenlaag te
bewerken, is nog slechts hier en daar in de lage veenen aanwezig en wordt dan
daar nog, door een herhaald afkappen, onwerkzaam gemaakt. De planten, die
afstervende de veenkorst zouden verdikken, worden voor hooi, veeweide of
strooisel jaarlijks herhaaldelijk verwijderd en vermogen niets anders dan de
bovenkorst van het veen, door hare wortels vaster te maken. De moerasplanten
welke de ondiepe slooten trachten aan te vullen, worden aanhoudend wegge-
maaid, en de reeds door haar gevormde modder uitgebaggerd, ten einde die
slooten als veekeeringen te bewaren, en de ruigte en modder als meststoffen te
gebruiken. In diepere wateren waar de scheren groeijen, is in de laatste tijden
een nog sterker middel van belemmering der eerste ontwikkeling van de veen-
wording, in zwang gekomen, doordien men die scheren thans, bij groote hoeveel-
heden, opvischt en ter bemesting van het akkerland bezigt. Vooral is dit op
groote schaal in de omstreken van Kortehoef en Losdrecht gebruikelijk voor de
bouwlanden in het Gooiland, en onder Giethoorn voor die van Steenwijk, terwijl
men op soortgelijke wijze in de omstreken van Alkemade het kroos (Lemna soor-
ten) voor het telen van groenten gebruikt. Oorzaken in menigte om het weder
aangroeijen van veen tegen te gaan.” (Staring, 1856). Staring vreesde zelfs het
totaal uitroeien van de Krabbescheer in de omgeving van Steenwijk, “want de
Scheren worden thans met zulk eenen ijver gevischt, dat haar geenen tijd wordt
gegund, om behoorlijk weder aan te groeijen, en een geheel uitroeijen van de
plant is dus, met der tijd, te voorzien.” (Staring, 1846). Hij gaf ook hoeveelheden;
per bunder (hectare) aardappelakker gebruikte men niet minder dan tien schuit-
ladingen Krabbescheer! De Krabbescheren waren zeer gewild, omdat de weefsels
Figuur 4. 
Een satellietbeeld van het
laagveengebied bij Utrecht
laat duidelijk de rechtlijnige
verveningsmethode zien die
karakteristiek is voor een
groot deel van het
Nederlandse laagveen. Door
de verwoesting van legak-
kers, vooral door stormen,
ontstonden ondiepe veen-
meren (zwart) zoals de
Vinkeveense Plassen (weste-
lijk) en de Loosdrechtse plas-
sen (oostelijk). European
Space Agency (ESA) /
Nationaal Lucht- en
Ruimtevaartlaboratorium
(NLR).
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van deze planten veel uit het water opgenomen voedingsstoffen bevatten, zoals
fosfor, kalium en calcium. Vooral vanwege dat hoge fosfaatgehalte waren
Scheren geliefd als mest voor bijvoorbeeld aardappel- en bietenakkers en in de
groenteteelt (Gonggrijp et al., 1981). Door het grootschalig wegvissen van water-
planten oefende de mens vroeger dan ook niet alleen een zeer grote invloed uit
op de successie, maar óók op de waterkwaliteit. 
Het wegvissen van waterplanten is niet alleen uit de grote laagveengebieden van
Nederland bekend, maar ook uit kleine laagveenplassen in het pleistocene deel
van Nederland. Daar werd tot in de eerste decennia van de twintigste eeuw met
behulp van platte bootjes Holpijp afgesneden door boeren, om dit te gebruiken
als groenbemesting of veevoeder. Dit is bijvoorbeeld beschreven voor de
Venkoelen in de Maasmeander ‘Zwart Water’ bij Venlo (Oranjewoud, 1993), de
Roerarm ‘Turfkoelen’ bij Roermond (Staatsbosbeheer, 1959) en ‘De Matjes’ in
Noord-Brabant, op de grens met België (Van Ek et al., 1997).
De mens greep niet alleen in de allereerste successiestadia van laagveenplassen
in, maar óók in latere stadia, zoals bijvoorbeeld blijkt uit een verhandeling van
Staring (1846). Zodra Waterdrieblad (Menyanthes trifoliata) en zeggesoorten zich
meester hadden gemaakt van de Giethoornse kraggen, dan werden die gemaaid
voor het winnen van “een gezond maar mager Hooi (...) en na het maaijen weidt
er, zelfs zeer menigvuldig, vee op dien bedrieglijken bodem, hetwelk echter, door
zijn instinct geleid, zelden doorzakt.” Blink (1892) vermeldt echter; “Paarden en
hoornvee kunnen in den eersten tijd en nog lang daarna niet op deze zoden
loopen; men ziet het, als paarden bij ongeluk hierop komen, dat zij met de poot-
en er doorzakken en met het lichaam op de korst blijven rusten.” Mogelijk liet
men vooral kleiner vee, zoals geiten, op de drijftillen weiden, zoals van het
Naardermeer bekend is (Thijsse, 1918). Drijftillen werden volgens Staring niet
alleen gehooid en geweid; “De kraggen liggen ten westen van Giethoorn tot
groote zamenhangende velden bijeen (...) Men maakt te Giethoorn een aller
eigenaardigst gebruik van dien vlottenden bodem. In de nabijheid der plaats is
het water minder diep dan westwaarts omstreeks de Kraggen-Velden. Wanneer
men hier nu een stuk weiland heeft verveend en tot water gemaakt, trekt de
eigenaar des winters bij hoog water naar de kraggen, snijdt van deze, met een
groote mesvormige spade, reepen af van 1 tot 11/2 el breedte [0,7 tot 1,0 m] en 40
tot 70 el [28 tot 48 m] lengte, hecht een aantal dezer vlotten met wieden aan
elkander en boomt daarmede naar zijne weide. Hier worden deze stukken aan
elkander gepast; men bedekt ze met een weinig bagger ter overmesting; gedu-
rende den zomer bij laag water groeit de planten-massa aan den bodem vast en
binnen een half dozijn jaren wordt er op dezelve plaats vee geweid, turf gebag-
gerd, visch gevangen en weder vee geweid. En deze wijze van land maken is bij
Giethoorn geene zeldzaamheid, maar alle winters worden er alzoo groote stuk-
ken grond aangemaakt.” (Staring, 1846).
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De intensieve ‘oogst’ van planten was zelfs één van de belangrijkste motieven
voor het ontstaan van de Nederlandse natuurbescherming. Eén van de grote
voormannen, J.P. Thijsse, schreef al in 1917; “Nu komt het er maar op aan, dat de
natuur met rust gelaten wordt. Nu worden echter bij ons sloten en vaarten voort-
durend gereinigd, oevers afgestoken en verbeterd, bagger neergestort langs de
slootkanten. Het gras wordt gemaaid of afgegraasd, het riet en het ruigt gesne-
den. Geen wonder, dat de langzaam groeiende kiemplantjes van de elzen dan op
velerlei manier in de verdrukking komen. Maar zodra de grond met rust gelaten
wordt, zoals wij met een groot deel van het Naardermeer doen, dan komt er
Figuur 5. 
Geohydrologische dwars-
doorsnede van west (A) naar
oost (A’) over het
Naardermeer (‘natuurreser-
vaat’). Uit: Schot et al., 2001
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dadelijk op de geschikte plaatsen opslag van allerlei hout, ook van elzen en die
hebben daar nu in de laatste tien jaren heel wat terrein gewonnen. Daar wordt
nu ook de bijl niet aan gelegd. Het is anders vrijwel regel, dat elzenhout om de
zes, zeven jaar gekapt wordt, maar die elzen in het Meer mogen vrij opgroeien
tot echte bomen: ze kunnen tot vijfendertig meter hoog worden. Zo staat het in
de boeken en als ik dat lees, constateer ik met enige verdrietelijkheid, dat ik nog
nooit een volwassen els gezien heb. Hoogstwaarschijnlijk is er in heel Nederland
geen een te vinden en het zou mij plezier doen, het te beleven dat die in het
Meer het alvast maar tot vijfentwintig meter brachten.” (Thijsse, 1978).
Kort vóórdat Natuurmonumenten het Naardermeer (in 1906) aankocht, vond
daar nog een zeer intensief beheer plaats. Thijsse schreef daarover: “Voor dat de
Vereeniging tot Behoud van Natuurmonumenten het Meer aankocht, werd er
ieder jaar zoveel riet en ruigt gesneden als maar mogelijk was. In gunstige jaren,
d.w.z. als er lang genoeg sterk ijs was, ging alles er af, en dan was het Meer in
Maart zoo kaal als een knikker. (...) Op enkele plekken, waar het snijden niet
loonde, had zich wat houtgewas kunnen vestigen.” (Thijsse, 1920). Er werd niet
alleen intensief Riet (Phragmites australis) gesneden, maar er vond ook begra-
zing met geiten plaats (Thijsse, 1918; 1920). 
Figuur 6. 
Schema met vegetatiesucces-
sie-reeksen in laagveenwate-
ren, bij verschillende uit-
gangssituaties (onderaan
weergegeven) en beheersty-
pen (links weergegeven).
Uit: Verhoeven & Bobbink
(2001).
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Onmiddellijk nadat het Naardermeer was aangekocht, kwam er verandering in
het beheer; “Toen nu de Vereeniging het heft in handen kreeg, is daar verande-
ring in gekomen. Voor het aflossen der leening en het betalen der rente kon zij
weliswaar de baten van den rietoogst niet derven, maar het kon er toch wel op
overschieten, dat enkele vrij uitgestrekte perceelen werden afgezonderd als bota-
nisch reservaat, waar nooit gesneden, gemaaid of geweid mocht worden. Daar
vechten nu de verschillende soorten van planten het onder elkaar uit. De boeren
en rietsnijders begrijpen niet al te best, wat wij daarmee voor hebben en een
hunner merkte zeer terecht op, dat het Meer, wanneer wij ophielden met snijden,
wel spoedig in een bosch zou veranderen. Dit gebeurt nu inderdaad in die bota-
nische reservaten, op de eene plaats wat sneller dan op de andere.” (Thijsse,
1920). Hoe snel die ontwikkeling plaatselijk kon gaan, werd al in 1918 beschre-
ven; “Het heideachtig stuk voor het bovengenoemde berkenboschje ziet er al op
een afstand veel ruiger uit, dan een jaar of vijf geleden en dat is zoo geworden
na de verbanning der geiten. Die vraten alles kaal en toen ik de belofte zag, die
in dat stukje schuilde, hebben wij die geiten een ander onderkomen bezorgd. En
nu is daar in enkele jaren een prachtige opslag gekomen van jonge berkjes,
onder den wind van dat boschje. Ook de dopheide bloeit er nu in volle pracht en
de moskussens van veenmos en haarmos welven zich daartusschen, de eerste
rood gekleurd door zonnedauw. Kortom, dat stuk is nu heel mooi bezig om te
veranderen in hoogveen en streeft al met succes naar den rang van
Zwischenmoor. Wij verwachten er nu met spanning de eerste veenbessen en witte
orchideeën en zijn er benieuwd naar hoe het berkenbosch het zal stellen met het
veenmos. Ge ziet hieruit, van hoeveel belang het voor de schoonheid van de
wereld is, dat de geiten en ook de schapen geplaatst worden waar zij geen
kwaad kunnen doen.” (Thijsse, 1918).
Biodiversiteit
In de Nederlandse laagveenwateren komt een grote verscheidenheid aan plan-
tensoorten (inclusief kranswieren en mossen) en vegetatietypen voor, waaronder
enkele zeer zeldzame (Westhoff et al., 1971; Schaminée et al., 1996). Licht brakke
venen, zoals in het Ilperveld, kennen karakteristieke brakwatergemeenschappen
met soorten als Snavelruppia (Ruppia maritima), Brakwaterkransblad (Chara
canescens) en Ruwe bies (Schoenoplectus tabernaemontani). Figuur 6 geeft een
schematisch overzicht van de belangrijkste successiereeksen van open water naar
broekbossen. Afgestorven plantendelen hopen zich hierbij op als veen, en de
ophoping van veen stuurt op haar beurt weer de successie (Bakker et al., 1997).
Het schema geeft de hoofdlijnen van de successie aan en wijkt enigszins af van
meer gedetailleerde schema’s, zoals dat van Van ’t Veer et al. (2000). Hierbij zijn
telkens zes fasen onderscheiden: (1) de aquatische fase met ondergedoken- en
drijfbladplanten, (2) de half-aquatische fase met helofyten, (3) de ‘bruinmos’-fase
(brownmoss phase) met soortenrijke laagveenvegetaties, (4) de veenmosfase,
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waarin verschillende Sphagnum-soorten zich in de vegetatie
gaan vestigen, (5) de (mogelijke) overgang naar hoogveen,
waarin zich een dik veenmostapijt ontwikkelt (6) de broekbosfa-
se, waarin een moerasbos ontstaat. Gedurende de ontwikkeling
treedt een steeds verder voortschrijdende verlanding op (Fig. 7). 
In open water met ondergedoken planten treedt, wanneer de
afbraak voldoende geremd is, langzaam stapeling van afgestor-
ven organisch materiaal op. Als dit proces van veenvorming het
wateroppervlak nadert, kunnen halfterrestrische planten (waar-
onder helofyten) zich gaan vestigen. De snelheid van verlanding
is zeer sterk afhankelijk van de productiviteit van de betreffende
vegetatietypen en de decompositiesnelheid. Eutrofe wateren
zullen daarbij eerder dichtgroeien dan mesotrofe wateren. In
harde wateren zal de veenvorming langzamer verlopen dan in
zachtere wateren, doordat de afbraaksnelheid hier hoger ligt.
Hypertrofe wateren, daarentegen, worden gekarakteriseerd door
grote dichtheden van algen en/of cyanobacteriën (blauwalgen),
waardoor de ondergedoken vegetatie sterk onderdrukt wordt en
veelal afwezig is. In dit type wateren is een verlandingssuccessie
via submerse waterplanten dan ook onwaarschijnlijk. Het
gevormde veen bestaat hooguit uit een dunne, fijnkorrelige laag
algenveen.
Naast veenvorming door ondergedoken waterplanten vindt in
laagveenwateren ook verlanding plaats door de vorming van
drijftillen gecombineerd met de langzame uitbreiding van oever-
vegetaties. Van de processen die hierbij een rol spelen bestaat
slechts een globaal beeld. De indruk bestaat dat de hier geschet-
ste verlanding momenteel vrijwel niet meer voorkomt in
Nederland, zonder dat duidelijk is wat de precieze oorzaken
hiervan zijn. Verlanding vanuit de oever, vooral via Riet- of ande-
re helofytenvegetaties, treedt voornamelijk op bij wat meer geëxponeerde
oevers. Riet vestigt zich hierbij door kieming of via wortelstokken (rhizomen) op
drooggevallen oevers en breidt zich langzaam uit naar het midden van de plas.
In ondiep water gebeurt dit doordat de planten zijdelings rhizomen ontwikkelen.
Behalve door Riet kunnen deze verlandingsgemeenschappen ook gedomineerd
worden door Mattenbies (Scirpus lacustris), Kleine lisdodde (Typha angustifolia)
of Galigaan (Cladium mariscus).
In petgaten met een steil talud kan zich ook een drijvende kragge ontwikkelen
vanuit een vast in de oever wortelende helofytenzoom. Een dergelijke kragge is
veelal minstens 20 cm dik en heeft, met name bij maaibeheer, voldoende draag-
Figuur 7. 
Plaats-tijd-substitutie: in
deze gefaseerd verveende
laagveensloot bij Utrecht is
fraai de successie zichtbaar
van Krabbescheervegetatie,
via een vegetatie gedomi-
neerd door grote zeggen,
naar een broekbos. 
Foto’s L. Lamers.
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vermogen om betreding mogelijk te maken. De ophoping van veen uit afgestor-
ven waterplanten kan dit proces versnellen. In open water en aan de rand van
helofytenzomen kunnen drijftillen ontstaan. Deze vormen pioniersstadia in de
verlanding, waarbij drijvende eilandjes gevormd worden die slechts een zeer
gering draagvermogen hebben en gemakkelijk door de wind worden verplaatst.
Drijftillen worden in grote(re) plassen hierdoor vrijwel uitsluitend aan de
beschutte oevers gevormd (loefzijde), waarna het drijvende materiaal zich kan
gaan verzamelen aan de geëxponeerde oevers (lijzijde). In kleinere wateren kan
deze verlanding vanaf beide zijden optreden. Krabbescheer is een soort die in
het groeiseizoen opdrijft en dan drijvende velden kan vormen. Wanneer zich
hierin soorten als Waterscheerling (Cicuta virosa) en Hoge cyperzegge (Carex
pseudocyperus) kunnen vestigen, ontstaan kleine drijftillen, die ook vanuit het
midden van kleine plassen concentratiepunten voor verlanding kunnen zijn.
Hoewel er waarnemingen zijn van vestiging van helofyten en zelfs van boom-
zaailingen op dergelijke drijftillen, is de relatieve bijdrage van drijftilverlanding
en verlanding vanuit de oever aan het uiteindelijke verlandingsproces niet
bekend. Een interessant, halfnatuurlijk gegeven in het kader van verlanding
vormt de door Staring (1846) beschreven actieve menselijke bijdrage aan de vor-
ming van kraggen en nieuw land (zie ‘Historisch beheer’).
Voor de vorming van kraggen is gasvorming en -ophoping een belangrijk proces.
Het drijfvermogen wordt sterk verhoogd wanneer de kragge zo dicht is en zoveel
dood materiaal bevat, dat het bij de afbraak gevormde methaan (aardgas) in de
vorm van gasbellen gevangen raakt in de dichte veen- en wortelmassa. De bellen
ontstaan door de slechte oplosbaarheid van methaan. Waarschijnlijk dragen ook
de sterk vertakte, holle rhizomen van grote helofyten als Mattenbies, Kleine lis-
dodde en Riet (Fig. 8) sterk bij aan het drijfvermogen van kraggen, zoals bij drijf-
tilvorming in hoogveenrestanten (Smolders et al., 2004). Staring (1846) merkte
over kraggen van Riet, Grote lisdodde (Typha latifolia), Kleine egelskop
(Sparganium emersum) en Kalmoes (Acorus calamus) op; “Wanneer de wortels
dezer planten onderling eene zekere zamenhang verkregen hebben, maken zij
den modder ligter dan het water, heffen dezen en zich zelven op, en vormen eene
op het water drijvende zode (…), eene zoogenoemde Krag.” 
Vanwege de grote diversiteit aan habitats (zowel terrestrische als aquatische) en
het hoge voedselaanbod is er ook een grote faunadiversiteit in weinig verstoor-
de laagveenwateren. Traditioneel wordt hierbij vooral de nadruk gelegd op de
avifauna. Al vele eeuwen lang bieden moeilijk toegankelijke laagveenplassen en
–moerassen broedplaatsen aan zeldzame vogelsoorten zoals Lepelaar (Platalea
leucorodia), Kwak (Nycticorax nycticorax), Woudaap (Ixobrychus minutus),
Purperreiger (Ardea purpurea), Grote zilverreiger (Casmerodius albus) en Kleine
zilverreiger (Egretta garzetta). Een voorbeeld hiervan is te zien in figuur 3; het al
lang verdwenen ‘Schollevaarseiland’. Ook tegenwoordig zijn laagveensystemen
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nog van groot belang voor de meeste van de genoemde soorten, maar bijvoor-
beeld ook voor de Grote karekiet (Acrocephalus arundinaceus). Laagvenen bie-
den echter ook een belangrijke uitwijkplaats voor een groot aantal andere
gevoelige diersoorten waaronder vis-, amfibieën- en macro-evertebratensoorten.
Het bekendste macrofauna-voorbeeld is wellicht de Groene glazenmaker (Aeshna
viridis), een in ons land zeldzame libel die sterk afhankelijk is van gezonde drij-
vende vegetaties, met name die van Krabbescheer (Fig. 9).
Vanwege hun specifieke halfnatuurlijke karakter en de
hoge biodiversiteit vertegenwoordigen de laagveenwa-
teren een belangrijke natuur- en cultuurwaarde op
zowel nationaal als internationaal niveau (Ramsar-gebie-
den). Het onderzoek dat vanaf 2003 uitgevoerd wordt
onder leiding van het OBN-Deskundigenteam
Laagveenwateren, gaat zich richten op de verschillende
successiestadia van de verlanding van laagveenwateren,
van ondergedoken vegetaties tot en met kraggenge-
meenschappen (Lamers et al. 2001a). Vegetatietypen van
een later successiestadium zijn reeds ondergebracht bij
het Deskundigenteam Natte Schraallanden (Jansen et
al., 1997; 1998) en het Deskundigenteam Natte Bossen
(Poels et al., 2000). De onderzoeksplanning voor laag-
veenwateren zal dan ook afgestemd worden met dit
onderzoek. Aangezien er sprake is van een gradiënt van
laagveenwateren naar deze ecotopen, is enige overlap
uiteraard onvermijdelijk en ook zeer wenselijk. Dit zal
met name voor de fauna gelden, die zich veelal weinig
aantrekt van de afbakening die wij graag aanbrengen.
De achteruitgang van laagveenwateren
Verzuring
Verzuring wordt gedefinieerd als een afname van de
buffercapaciteit (Van Breemen et al., 1983), die kan lei-
den tot een daling van de pH. Het zuurbufferend vermo-
gen wordt in laagveenbodems in eerste instantie gele-
verd door bicarbonaat en vervolgens door de basische
kationen calcium en magnesium aan bindingsplaatsen
(het adsorptiecomplex) in de bodem. Verzuring van het
oppervlaktewater, zoals in zwakgebufferde vennen
(Brouwer et al., 1998), lijkt in laagveenwateren nagenoeg
geen rol te spelen door de relatief hoge alkaliniteit, gele-
Figuur 8. 
Wortelstokken van
Mattenbies (a), Kleine lis-
dodde (b) en Riet (c). Uit:
Van Donselaar-ten Bokkel
Huinink, 1961 (a & b) en Van
Baren, 1920 (c).
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verd door bicarbonaat. In kraggen treedt op natuurlijke wijze verzuring op door
kooldioxide in de neerslag, oxidatieprocessen, ademhaling van bodemorganismen
en zuurafgifte van hogere planten en (veen)mossen. Een tijdelijke daling van de
waterstand leidt in veenbodems met een hoge basenverzadiging (veel calcium en
magnesium aan het adsorptiecomplex) tot geen, of slechts een lichte, pH-daling.
Van een aantal vegetatietypen, zoals blauwgraslanden, is bekend dat de lichte
verdroging in de zomer juist noodzakelijk is, ondermeer doordat de planten een
voorkeur hebben voor nitraat in plaats van ammonium. Ammoniumophoping in
het groeiseizoen door een te hoog waterpeil werkt toxisch. In de winter en het
voorjaar wordt de bodem telkens opnieuw ‘opgeladen’ met basen (Roelofs, 1993;
De Graaf et al., 1994; Jansen & Schipper, 1997; Lamers et al., 1997). Wanneer de
basenverzadiging niet hersteld wordt, doordat de aanrijking met grond- en/of
oppervlaktewater afgenomen of zelfs weggevallen is, verliest de bodem zijn buf-
ferend vermogen en neemt de pH snel af. De toename van veenmossen die vaak
daarmee gepaard gaat, versnelt dit proces sterk door de afgifte van zuren.
Een belangrijk natuurlijk verzuringsproces in laagvenen treedt ook op wanneer
het gevormde veen steeds minder in contact staat met het grond- of oppervlak-
tewater. Hierbij vormt zich een laag regenwater boven het minerotrofe water,
met daartussenin een mengwaterlaag. Het regenwater zelf is niet zuur, maar het
gebrek aan buffering leidt, door de hiervoor genoemde processen, tot verzuring
van de bovenlaag van het veen. Dit proces zorgt voor een langzaam verlies van
mineraalminnende planten. In deze overgangsvenen houden diepwortelende
laagveensoorten, die de onderste laag kunnen bereiken, nog lange tijd stand. In
de loop van de jaren tachtig is er een sterke verandering in de soortensamenstel-
ling van veel trilvenen opgetreden, waarbij de kenmerkende mossen vrijwel vol-
Figuur 9. 
Mannetje van Groene gla-
zenmaker (Aeshna viridis) op
Krabbescheerblad. Foto A.
van der Heijden.
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ledig zijn vervangen door zuurtolerante veenmossen en Gewoon haarmos
(Polytrichum commune). Hoewel ook verdroging hierbij een rol speelt (zie vol-
gende paragraaf), is dit verschijnsel zeker ten dele te wijten aan de verzurende
(en eutrofiërende) werking van de depositie in Nederland (Kooijman, 1993; Van
den Broek & Beltman, 1994). De belangrijkste problemen van verzuring, die reeds
onder leiding van het OBN-deskundigenteam Natte Schraallanden (Jansen et al.,
1998) worden onderzocht, spelen dus in kraggenvegetaties en schraallanden. 
Verdroging
Laagvenen ontwikkelen zich in lage delen van het landschap, waar continu spra-
ke is van waterverzadiging. Met de continue of periodieke aanvoer van mineraal-
rijk oppervlakte- of grondwater (internationaal tellu-
risch1 genoemd) worden bicarbonaat en zuurbuffe-
rende kationen (met name calcium en magnesium)
beschikbaar in de wortelzone van planten.
Oppervlaktewateren in laagvenen bevatten matig
tot sterk gebufferd water. Op grond van hun land-
schapshydrologie kunnen laagveenwateren onder-
verdeeld worden in (Fig. 10):
• laagvenen voornamelijk gevoed door zoet oppervlaktewater;
• laagvenen voornamelijk gevoed door zoet grondwater;
• laagvenen gevoed door zowel zoet grond- als zoet oppervlaktewater;
• laagvenen gevoed door brak grond- of boezemwater.
Daarnaast vormt atmosferische depositie voor alle typen een belangrijke bron van
water en een meer bescheiden bron van nutriënten en overige stoffen. Over de
rol van kwel als bron van zuurbufferend water in verschillende laagvenen is veel
gediscussieerd. Een deel van de verwarring is terug te voeren op het ruime
gebruik van de term kwel, waarmee eigenlijk per definitie het uittreden van
grondwater onder invloed van grotere stijghoogten buiten het gebied (een land-
schappelijk hoger gelegen gebied) aangeduid wordt. Meestal leidt dit tot een
matige tot grote opwaartse verticale stroming onder invloed van drukverschillen.
In veel (huidige) laagvenen kan echter sprake zijn van een aanzienlijke oppervlak-
kige toestroom van grondwater, waardoor de stijghoogte geen goede maat is
voor het doen van uitspraken over mogelijke grondwatervoeding.
Grondwatervoeding in de vorm van kwel komt in Nederland vrijwel niet meer
voor, behalve op beperkte schaal in de Weerribben, op de westflank van de
Utrechtse heuvelrug (zie Fig. 5) en zeer lokaal nog op een aantal andere locaties
in Nederland (waaronder oude Maasmeanders). Grondwatervoeding in de vorm
van door het veen afstromend oppervlakkig grondwater kan echter in een groter
aantal gebieden een belangrijke bijdrage leveren.
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Figuur 10. 
Hoofdindeling van de 
laagveenwateren in
Nederland op grond van 
hun landschaps-hydrologi-
sche context.
1 Naar het Latijnse tellus,
aarde. In Nederland ook wel
lithotroof genoemd, naar
het Griekse lithos (steen,
gesteente) en trephein
(voeden).
Belangrijker is dat niet zozeer de richting, als wel de samenstelling van het water
bepalend is voor de vegetatie. In veel (huidige) laagvenen duiden de zogenaam-
de kwelindicatoren dan ook niet zozeer op kwel, maar op een verhoogde aan-
voer van kalkrijk grond- of oppervlaktewater (Van Wirdum, 1991; Boeye &
Verheyen, 1994). Aan de hand van de macro-ionensamenstelling, het EGV (elek-
trische-geleidingsvermogen) of de ionenratio is over het algemeen niet te zeg-
gen of het tellurische water aangevoerd is via grond- of oppervlaktewater. Ook
wanneer er sprake is van dezelfde macro-ionensamenstelling, dan nog kan
grondwater op belangrijke punten in chemische samenstelling afwijken van
oppervlaktewater. Anaëroob grondwater verschilt over het algemeen van opper-
vlaktewater, doordat het hoge concentraties aan opgelost ijzer (en andere meta-
len) bevat. Bij contact met de lucht oxideert ijzer en slaat het neer als
ijzer(hydr)oxiden (roest), waardoor oppervlaktewater (vrijwel) altijd arm aan ijzer
is. Dit gegeven is belangrijk, aangezien ijzer een belangrijke rol speelt bij het
tegengaan van eutrofiëring en vergiftiging. Verder ontwijkt bij de overgang van
grondwater naar oppervlaktewater kooldioxide naar de atmosfeer, waardoor de
pH stijgt. Dit is een mooi voorbeeld van landschapshydrologische processen
(grondwater- versus oppervlaktewateraanvoer) die op lagere niveau’s (laagveen-
systeem en standplaats) een belangrijk effect hebben.
Ontwateringen ten gevolge van de landwinningen hebben de hydrologie van
vrijwel alle laagvenen sterk veranderd. In De Weerribben daalde het grondwater-
peil in de zandondergrond op een aantal plaatsen met ongeveer een meter tus-
sen 1935 en 1944 ten gevolge van het leegpompen van de Noordoostpolder, en
vervolgens tot 1975 met nog eens een halve meter door het droogmalen van ver-
schillende andere polders (Van Wirdum, 1991). Door de daling van het grondwa-
ter in de omgeving en de inklinking van landbouwgebieden is in de twintigste
eeuw in laagveengebieden kwel verminderd of weggevallen, of vaak zelfs omge-
slagen in wegzijging. Op andere plaatsen is sprake van een (sterk) toegenomen
wegzijging. Vooral het veranderen van een opwaartse grondwaterstroom (kwel)
in een neerwaartse (wegzijging), had grote gevolgen voor de waterbalans en de
waterkwaliteit. Het gebied De Alde Feanen, met een waterpeil gelijk aan de
Friese boezem (-0.52 m NAP), is een voorbeeld van een dergelijk laagveengebied
dat inmiddels een wegzijgingsgebied geworden is (Schouwenaars, 2000). Het
wordt omgeven door dieper liggende (kwel-) polders met waterpeilen tussen –1
en –2 m NAP. Gezien de ligging van dit veen aan de rand van het Drents plateau
is het aannemelijk dat er vroeger wel sprake is geweest van grondwatervoeding.
Figuur 11 geeft de sterke wegzijging weer die in het laagveengebied De Deelen
optreedt, geschat op 0.1 tot 0.6 mm per dag (gegevens Wetterskip Fryslân). In
laagveenwateren die vroeger beïnvloed werden door brak grond- of oppervlakte-
water, zoals in Nieuwkoop, Ilperveld en in delen van De Weerribben, trad gelei-
delijk ontzilting (verzoeting) op door de vorming van het zoete IJsselmeer (na
afsluiting in 1930) en gewijzigd boezembeheer.
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Aangezien verdroging vaak de eerste (zichtbare) oorzaak is voor de achteruit-
gang van laagvenen is het niet verwonderlijk dat restauratiemaatregelen over
het algemeen starten met het herstel van het waterpeil. Verdroging kan leiden
tot (ongewenste) versnelde successie in late verlandingstadia en tot verlies van
gewenste laagveenvegetaties en faunagemeenschappen. Vegetatie en fauna die
gebonden zijn aan een nat of drassig milieu zullen direct last krijgen van het
tekort aan water. Kraggenvegetaties zullen, zolang ze het onderliggende sedi-
ment niet raken, de waterstandsdaling kunnen volgen en daarmee minder
gevoelig zijn dan vegetaties op ‘vast’ veen. Door verdroging van veenbodems
kan de pH dalen, waardoor basenminnende planten in de problemen komen. Dit
is echter sterk afhankelijk van de buffercapaciteit van de bodem, (zie ‘Verzuring’).
Verzuringsproblemen treden echter vooral op wanneer er sprake is van chroni-
sche sterke verdroging. Bij kortdurende drogere perioden is de basenverzadiging
van veenbodems veelal voldoende om te beschermen tegen verzuring.
Chronische verdroging leidt bovendien tot een irreversibele (sterke) inklinking en
veraarding van veen.
Uit verschillende laagveensystemen zijn historische gegevens bekend over verzu-
ring na peilverlagingen in omringende polders. Zo beschrijven Scheygrond & De
Vries (1940) de gevolgen van het buiten gebruik stellen van de boezems van de
polders Veerstalblok, Stolwijk en Kattendijksblok in de Krimpenerwaard in
1880/’81, na de ingebruikname van een nieuw stoomgemaal; “Deze veranderin-
gen in den bemalingstoestand brachten een aanzienlijke verandering in het plan-
tendek der boezems mede. Voordien bestond de plantengroei op den venigen
bodem van de boezems (..) voornamelijk uit riet (Phragmites), lischdodden
(Typha) en biezen (Scirpus), waardoor langzamerhand de bodem werd opge-
hoogd. Een groot gedeelte van het jaar stond het land in den boezem onder
water. Toen dan ook, na het buiten gebruik stellen van de boezems, de kaden
Figuur 11. 
Dwarsdoorsnede door De
Deelen met maaiveldhoog-
ten en (grond)waterpeilen.
Deze raai (zie inzet) laat een
sterke wegzijging zien van-
uit het huidige natuurgebied
naar de omliggende polders
en een zandwinplas.
Keileem komt hier in wisse-
lende dikte voor en ont-
breekt plaatselijk. Gegevens
Wetterskip Fryslân.
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grotendeels werden geslecht, en de voormalige boezems in den polder werden
opgenomen, werd het peil in de boezems gelijk aan dat in de polders en kwam
de oppervlakte ervan geheel droog te liggen. (..) Op deze terreinen, die na het
droogkomen in meerdere mate aan den invloed van de eutrophe omgeving ont-
trokken waren, ontwikkelden zich Sphagneta.” In 1939 hadden Gewone dophei
(Erica tetralix) en Struikhei (Calluna vulgaris) zich in de ‘Veerstalblokboezem’
aanmerkelijk uitgebreid, terwijl de Rode bosbes (Vaccinium vitis-idaea) er toen
voor het eerst werd gevonden.
Van Zinderen Bakker (1942) legde al een relatie tussen het optreden van haarmos
(Polytrichum) en peilverlaging in de omgeving; “In het Naardermeer wordt het
droge haarmosvacht ± 45 cm dik en daaronder komt een laag veen voor, die bij
microscopisch onderzoek uit zuiver veenmos blijkt te bestaan. Dit wijst er op, dat
er een belangrijke verlaging van het waterpeil heeft plaats gehad en dat het, aan
het drogere milieu beter aangepaste, haarmos het toen heeft kunnen winnen van
het uitdrogende veenmos. In de vorige eeuw heeft men inderdaad door een bete-
re bemaling het peil der meeste boezems in het veengebied belangrijk verlaagd
en daardoor is ook de waterstand der polders gedaald. (..) De veenbodem van
een haarmosveld maakt bij het lopen een soliede indruk in tegenstelling met de
bewegelijke ondergrond der vorige zones. Bij de metingen der waterstanden en
bodembewegingen is ook gebleken, dat het veen hier practisch niet met de wisse-
lende waterstand op en neer gaat.” Van de haarmosvegetaties in het
Naardermeer is in ieder geval bekend, dat ze al decennia vóór de beschrijving
van Van Zinderen Bakker aanwezig waren. Thijsse schreef in 1920 al over het
Naardermeer; “Door het hele woudgebied heen treden nu de mossen sterk op, in
het bijzonder het haarmos Polytrichum, op andere plaatsen Sphagnum.” (Thijsse,
1920). En in datzelfde jaar schreef hij over hetzelfde gebied; “Er heerst een hevi-
ge strijd tussen die varens en het haarmos, dat op menige plaats de overhand
krijgt en dan stengels heeft van meer dan een halve meter lang. Nergens heb ik
zulke uitgestrekte en hoge haarmoskussens gezien als hier, en nooit heb ik dit
mos zijn naam zo goed zien verdienen als in de droge zomer van 1920, toen die
lange stengels geen steun meer vonden en als lange haren over het landschap
lagen.” (Thijsse, 1958). Volgens Van Zinderen Bakker (1942) kwamen uitgestrekte
haarmosvegetaties niet alleen in het Naardermeer en in de Krimpenerwaard
voor, maar óók in de Belterwijde en de plassen van Kortenhoef, Loosdrecht en
Nieuwkoop en van Duitse venen. 
Om verdroging te bestrijden zien laagveenbeheerders zich vaak genoodzaakt om
ter compensatie water van buiten het gebied (‘gebiedsvreemd water’) in te laten.
Het grootste deel van Nederland wordt hierdoor in droge tijden gevoed met
water dat (indirect) afkomstig is van de Rijn. Het inlaten van gebiedsvreemd
water leidt over het algemeen tot eutrofiëring (Fig. 12; Roelofs, 1991; Roelofs &
Smolders, 1993; Koerselman & Verhoeven, 1993; Smolders, 1995; Lamers et al.,
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1996; 2002a). Een belangrijke beheersvraag in laagveengebieden lijkt dan ook
een keuze tussen twee kwaden: het gebied verdrogen of vermesten? Deze vraag
komt bij ’Voedselrijkdom en vermesting’ aan bod.
Verstarring van het peil
De waterhuishouding in Nederlandse venen wordt - zoals hierboven werd
beschreven - al sinds de Middeleeuwen gereguleerd door mensen, waardoor er al
lange tijd sprake is van een ‘onnatuurlijke’ situatie. De laatste eeuw is echter door
de extreme mate van regulatie van de Nederlandse polderpeilen in veel laagveen-
gebieden een volstrekt onnatuurlijke situatie ontstaan, waarbij waterpeilen ‘s win-
ters niet langer hoger zijn dan ’s zomers. De situatie in de Nederlands laagveen-
wateren verschilt hierdoor sterk van meer natuurlijke laagveenwateren in het bui-
tenland, zoals laagveenwateren in de uiterwaarden van rivieren en kalkmoeras-
sen. De peilen worden het hele jaar door op een vrijwel constant peil gehouden,
of ’s zomers zelfs hoger gehouden dan ’s winters (Graveland & Coops, 1997).
Figuur 13 laat zien, dat het boezempeil in 1876 in de Friese Boezem ongeveer
een meter fluctueerde t.o.v. het zomerpeil, terwijl die fluctuaties in 1976 tot cen-
Figuur 12. 
Het inlaten van gebieds-
vreemd water om verdro-
ging te compenseren leidt
vaak tot eutrofiëring, zoals
in dit petgat. Draadalgen
domineren, terwijl de laatste
Krabbescheerplanten weg-
kwijnen (inzet). Foto L.
Lamers.
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timeters of hooguit enkele decimeters waren teruggebracht. De eigenlijke Friese
Boezem had eind 19e eeuw een oppervlakte van 27.200 ha, maar in de winter
kwamen daar nog de 33.000 ha grote boezemlanden, de “groene landen”, bij;
“Dit boezemland staat in de winter veelal onder water en vergroot dan de berg-
ruimte des boezems, evenals de winterbedding bij eene rivier.” (Blink, 1892). 
Fluctuerende waterpeilen zijn mogelijk van cruci-
aal belang om kraggen los te houden van de
ondergrond, zodat ze met de wisselingen van het
peil op en neer kunnen gaan (Fig. 14). Daarover
werd al in 1846 opgemerkt; “Met het rijzen en
zakken van het water, rijzen en zakken ook de
kraggen. Des zomers liggen zij zeer dikwijls aan
den grond, en bij aanhoudende en langdurige
droogte groeijen zij dan ook niet zeldzaam op
den bodem vast.” (Staring, 1846). Volgens Blink
(1892) bevordert vooral rietgroei het gaan drijven
van drijftillen; “Elk der rieten is lichter dan het water. Hoe meer rieten er dus in
een veenkoek groeien en hoe dieper die rieten in het water duiken, des te grooter
is de som van hun draagvermogen. Nu is in het najaar gewoonlijk de waterstand
onzer binnenwateren het hoogst, waardoor dus ook het draagvermogen der rie-
ten het grootst is. Dit is mede een oorzaak, waardoor in dien tijd het losrukken
van den bodem wordt bevorderd.” Volgens Blink (1892) wordt een losgeraakte en
vervolgens drijvende, vaste, taaie koek “naar het optillen of opheffen” zelfs ‘drijf-
til’ genoemd!
De hedendaagse verstarring van de peilen heeft te maken met de gewenste ver-
snelling van de afvoer van het neerslagoverschot in de winter, en een (deels
daardoor veroorzaakt) watertekort in de zomer. Bovendien wordt in een groot
aantal plassen en vaarten het water in de zomer hoog genoeg gehouden om ple-
ziervaart mogelijk te maken. Dit leidt ertoe dat de waterdiepte in het groeisei-
zoen relatief groot blijft, wat ongunstig is voor de vegetatieontwikkeling.
Ondergedoken waterplanten en oeverstroken kunnen onvoldoende profiteren
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Figuur 13. 
Boezempeil t.o.v. zomerpeil
(m.) in de Friese Boezem, 
in 1876 en in 1976. Uit:
Graveland & Coops, 1997.
Figuur 14. 
Dwarsdoorsnede door 
de oeverzone van een laag-
veenplasje in de Meinweg
(Limburg). Een deel van 
de helofytenvegetatie 
vormt een kragge. 
Uit: Coenen, 1981.
van goede lichtcondities. Veel helofytensoorten, waaron-
der Riet, hebben periodiek lage waterpeilen nodig
(Coops, 1996; Graveland & Hosper, 1999). Het droogval-
len van delen van de bodem is zeer gunstig voor de kie-
ming en vestiging van een groot aantal soorten uit de
laagveensuccessiereeksen. Bij een vast waterpeil treedt
bovendien het probleem op dat golfwerking zich con-
centreert op een kleine zone, waardoor de schade aan-
zienlijk toeneemt. Ongestoorde helofytenbegroeiingen
van Mattenbies (Schoenoplectus lacustris), Riet en Kleine
lisdodde langs groter open water en aan de loefzijde van
kleinere plassen zijn schaars geworden, waardoor ook
de verlanding geremd wordt. Door windwerking geeft
aanspoelend drijfvuil en draadwier een mechanische
belasting op de oevervegetaties, die daardoor snel in
vitaliteit achteruit kunnen gaan. De losse beworteling in
het veen maakt de vegetaties extra kwetsbaar.
Bovendien is er langs veel oevers van bevaarbare laag-
veenwateren een voor helofytenbestanden desastreuze
invloed van recreatie (golfslag, aanmeren). Aangezien
helofytenvegetaties in verlandingsreeksen een belangrij-
ke rol spelen, zijn jaarlijkse peilfluctuaties met een maxi-
mum in de winter en een minimum in de zomer zeer
waarschijnlijk essentieel. De laatste jaren is steeds meer
vast komen te staan dat met name waterriet een continu
hoge waterstand slechts een aantal jaar kan verdragen
(Coops et al., 1996; 1999). Continu zuurstofloze omstan-
digheden, leidend tot de vorming van sulfide en giftige organische zuren bescha-
digen bovendien de wortels en wortelstokken en doen de planten uiteindelijk
afsterven (Armstrong et al., 1996). Afname van rietvelden door peilverstarring
leidt, net als bij eutrofiëring en verdroging, ook tot een afname van rietvogels
(Van Turnhout & Hagemeijer, 1999). 
Een vast of omgekeerd peilbeheer heeft nog een ander ongunstig gevolg. Onder
permanent natte omstandigheden tijdens het groeiseizoen wordt fosfaat moeilijk
gebonden in de bodem en blijft er zelfs continu fosfaat vrijkomen. Periodieke
peildaling, zoals die in minder sterk gereguleerde laagveengebieden optreedt,
zorgt ervoor dat een deel van het ijzer in de bodem geoxideerd wordt, waardoor
fosfaat daarna aanmerkelijk beter gebonden wordt (Lamers et al. 1997; Lucassen
et al. 2000; Wienk et al., 2000). In (voormalig) brakke laagvenen kan dit positieve
effect echter verstoord worden door de grote aanvoer van zwavel (zowel sulfaat
als sulfide) via het grondwater, waardoor een tekort ontstaat aan vrij ijzer om
fosfaat te binden (J. Geurts & M. van der Welle, pers. med.). Meer natuurlijke
Figuur 15. 
Interne eutrofiëring in een
elzenbroekbos in Limburg,
veroorzaakt door een te
hoog opgezet peil in het
groeiseizoen. Door deze
ingreep stagneert het water,
wordt fosfaat gemobiliseerd
(met als gevolg kroos- en
algenontwikkeling) en wordt
de kweldruk verlaagd.
Bovendien accumuleert het
giftige sulfide in de bodem,
wat goed te ruiken is. Uit:
Boxman & Stortelder, 2000.
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fluctuatie van het peil kan dus een eutrofiërings-bestrijdende werking hebben,
terwijl continu hoog peil in het groeiseizoen, ook bij nutriëntenarm water, leidt
tot eutrofiëring. Daar komt bij dat eventuele kwel door de grotere waterlaag bij
peilverhoging afneemt, waardoor ook de ijzeraanvoer vermindert. In elzenbroek-
bossen is aangetoond dat een te hoog opgestuwd waterpeil, in het kader van
vernattingsbeheer, leidt tot ernstige eutrofiëring en sterke achteruitgang van de
karakteristieke vegetatie (Boxman 2001, Lucassen et al., 2000; 2002; Fig. 15).
Doorstroming (met afvoer van nutriënten en toxines) wordt sterk bemoeilijkt, de
kweldruk neemt sterk af en het waterpeil is zo hoog dat zelfs de vitaliteit van
Zwarte els (Alnus glutinosa) sterk aangetast wordt. Het toelaten van peilfluctu-
atie (Coops, 2002) zal echter in sterke mate geremd worden op locaties waar het
waterpeil in de wateren belangrijk is in verband met andere functies: wonen (tui-
nen, huizen), infrastructuur (wegen, dijken) en recreatie (bevaarbaarheid).
Voedselrijkdom en vermesting
Voedselrijkdom
Aangezien de waterkwaliteit grote invloed heeft op de samenstelling van de
vegetatie en fauna, is het zinvol om laagveenwateren op grond van hun water-
kwaliteit in verschillende typen in te delen. De volgende hoofdindeling in vier
typen correspondeert goed met de in deze wateren voorkomende plantenge-
meenschappen. De concentratie van nutriënten en macro-ionen speelt hierbij
een belangrijke rol.
1. Matig voedselrijke (mesotrofe) zoete laagveenwateren. Deze wateren worden
gekarakteriseerd door helder, zeer licht door humuszuren gekleurd water 
met relatief lage concentraties aan fosfaat, ammonium en nitraat. De 
productie wordt gelimiteerd door de beschikbaarheid van fosfaat (globaal 
tussen 0.6 en 2 µmol L-1; 0.02 < PO4-P < 0.06 mg L
-1). Ondergedoken 
waterplanten, drijfbladplanten en oeverplanten kunnen alle tot ontwikkeling 
komen, waarbij de biomassa relatief laag is (Verhoeven & Bobbink, 2001). 
Wanneer de waterlaag voedselarm is, moet het belangrijkste deel van de 
voedingsstoffen opgenomen worden via de wortels. Niet-wortelende 
waterplanten komen dan weinig voor (Roelofs & Bloemendaal, 1988). 
Bij een voedselrijke bodem (PO4 in het anaerobe bodemvocht hoger dan 
10 µmol L-1; PO4-P > 0.3 mg L
-1) kan een aantal snelgroeiende soorten als 
Brede waterpest (Elodea canadensis) en Teer vederkruid (Myriophyllum 
alterniflorum), die met een verticale groeistrategie snel de gehele 
waterkolom vullen, gaan domineren.
2. Voedselrijke (eutrofe) zoete laagveenwateren. Deze wateren worden 
gekenmerkt door helder, kleurloos water, waarin een weelderige begroeiing 
van ondergedoken waterplanten, drijfbladplanten en oeverplanten 
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voorkomt. Afhankelijk van de beschikbaarheid van voedingsstoffen en het 
functioneren van het voedselweb kunnen deze wateren echter troebel 
worden. Productieve helofyten zijn prominent aanwezig. De structuur en 
variatie aan habitats die dit oplevert, is erg gunstig voor de macrofaunadiver-
siteit. De beschikbaarheid van fosfaat is echter nog steeds groeibeperkend 
(concentratie gemiddeld ongeveer 4 tot 10 µmol L-1; 0.12 < PO4-P < 0.3 mg L
-1).
Bij toename van de voedingsstoffenconcentratie in het water neemt het 
aandeel ondergedoken planten (met een verticale groeistrategie) af ten 
gunste van planten met een horizontale strategie (Roelofs & Bloemendaal, 
1988). Deze groeien snel naar het wateroppervlak en beginnen vervolgens 
pas te vertakken, waarbij het slechte lichtklimaat veroorzaakt door algen 
ontweken wordt. Ook kroossoorten en andere drijfbladplanten gedijen dan 
goed. Eutrofe laagveenwateren komen voor op locaties waar vooral opper-
vlaktewater van relatief goede kwaliteit wordt aangevoerd. Ook kunnen 
mesotrofe wateren eutroof worden door instroom van nutriënten door 
agrarische activiteit in de onmiddellijke omgeving, of door verhoogde 
mobilisatie van nutriënten uit de bodem (interne eutrofiëring) veroorzaakt 
door veranderingen in de waterkwaliteit. Toename van de fosfaatconcen-
tratie leidt over het algemeen tot een toename van de dichtheden van algen.
In grotere ondiepe meren is echter aangetoond dat er, binnen bepaalde 
grenzen, veelal sprake is van een zogenaamd hysterese-effect (het Griekse 
woord hysterein betekent laat, vertraagd zijn). Dit houdt in dat bij een 
toename van de fosfaatbeschikbaarheid een remming optreedt in de reactie 
van de algenconcentratie. Het effect wordt veroorzaakt door een negatieve 
terugkoppeling, namelijk begrazing door watervlooien, die toename van de 
algendichtheid in toom houdt (Scheffer et al., 1993; Hosper, 1997). Hierbij 
speelt bovendien de competitie tussen waterplanten en algen (onder andere 
om licht, nutriënten) een rol. Bij een eutrofe situatie zijn hierbij twee alter-
natieve ‘stabiele’ toestanden mogelijk: een troebele situatie gedomineerd 
door algen en een heldere situatie gekenmerkt door waterplanten. Van 
bovenaf in het voedselweb wordt het al dan niet optreden van algenbloei 
beïnvloed door de samenstelling en dichtheid van de vis- en zoöplank-
tongemeenschap. Wanneer de (aangevoerde of intern vrijgemaakte) 
nutriëntenlast te groot wordt, ‘schiet het systeem door’ naar een hypertrofe, 
troebele situatie.
3. Zeer voedselrijke (hypertrofe) zoete laagveenwateren. Dit zijn troebele 
wateren met dominantie van algen en/of cyanobacteriën. Ondergedoken 
waterplanten kunnen door het slechte lichtklimaat, veroorzaakt door de 
grote algendichtheid, niet tot ontwikkeling komen. Het water bevat hoge 
concentraties aan fosfaat, ammonium en nitraat. Fosfaat (met een gemid-
delde concentratie hoger dan 10 µmol L-1; PO4-P > 0.3 mg L
-1) is niet langer 
limiterend voor de groei; stikstof heeft deze rol overgenomen. Organismen 
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die stikstof uit de lucht kunnen vastleggen, zoals cyanobacteriën en Grote 
kroosvaren (Azolla filiculoides) grijpen hun voordeel en floreren. Deze 
wateren kunnen overal voorkomen waar extra nutriënten, afkomstig uit 
landbouwgebieden, worden aangevoerd via gebiedsvreemd water. 
Daarnaast komt het veelvuldig voor dat de mobilisatie uit de bodem van 
met name fosfaat sterk toegenomen is door interne eutrofiëring (zie hierna), 
veroorzaakt door waterkwaliteitsveranderingen of een stabiel hoog 
waterpeil.
4. Zwak-brakke laagveenwateren. Deze wateren worden gekarakteriseerd door 
zwak-brak water (chlorideconcentratie 8.5-85 mmol L-1; 0.3-3 g L-1; vaak met 
sterke fluctuaties in de tijd), waarbij chloride het belangrijkste anion is. Hoge
en met name wisselende chlorideconcentraties maken vestiging voor veel 
soorten onmogelijk. In het verleden lag de chlorideconcentratie in deze 
venen waarschijnlijk rond 70-85 mmol L-1 (2.5-3 g L-1), tegenwoordig meestal 
slechts rond 8.8-28 mmol L-1 (0.3-1 g L-1). Er zijn aanwijzingen dat de beste 
vegetatieontwikkelingen concentraties vereisen hoger dan 28 mmol L-1
(1 g Cl- L-1; Van ’t Veer & Giesen, 1997). Brakwatervenen zijn van nature veelal 
eutroof, waarschijnlijk vanwege de hogere mineralisatiesnelheid en fosfaat-
mobilisatie als gevolg van de (van nature) hoge sulfaatconcentratie. 
Brakwatertolerante ondergedoken waterplanten en helofyten komen hierin 
voor, maar drijfbladplanten ontbreken veelal. Dit type komt met name voor 
op plaatsen in contact met brak grondwater of met ingelaten brak boezem-
water, bijvoorbeeld in een gordel direct rond het IJsselmeer en de Botshol. 
Waarschijnlijk wordt de productie in deze wateren (inclusief de algenpro-
ductie) sterk door chloridetoxiciteit gestuurd. Bij verzoeting valt deze rem 
weg, en slaat het systeem veelal om naar een hypertrofe, troebele situatie. 
Dit is bijvoorbeeld bekend van Waterland (J. Geurts & M. van der Welle, 
pers. med.).
Veel laagveenwateren zijn momenteel hypertroof en worden gekarakteriseerd als
troebel, door fytoplankton of kroos gedomineerd water. Deze groepen van orga-
nismen zorgen niet alleen voor een sterke verslechtering van het onderwater-
lichtklimaat, maar ook voor een duidelijke verlaging van de potentiële planten-
biomassa. Hiermee wordt de veenvorming ook sterk geremd of is deze zelfs
afwezig. Ook de uitbreiding van oevervegetaties blijft onder deze omstandighe-
den sterk achter, terwijl drijftilvorming niet voorkomt. De te grote troebelheid
van het water onderdrukt wellicht ook de vorming van drijvende helofytenkrag-
gen vanuit de oever. Het verdwijnen van velden van Krabbescheer door lichtge-
brek in het voorjaar en vergiftiging door sulfide en ammonium (Smolders, 1995)
heeft geleid tot een belangrijke achteruitgang van de broedplaatsgelegenheid
van Zwarte stern (Van der Winden et al., 1996) en een aanzienlijke afname van
de macrofauna-diversiteit (Higler, 1977). 
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Vermesting: externe en interne eutrofiëring
Bij eutrofiëring kan onderscheid gemaakt worden tussen zogenaamde externe
eutrofiëring, waarbij verrijking optreedt door nutriënten die van buitenaf wor-
den aangevoerd, en interne eutrofiëring, waarbij sprake is van versnelde mobili-
satie van (in het veen) opgeslagen nutriënten (Fig. 16). Voorbeelden van externe
eutrofiëring zijn de aanvoer van oppervlakte- of grondwater met hoge concentra-
ties aan voedingsstoffen en de verhoogde atmosferische depositie van stikstof.
De uitspoeling van fosfaat naar oppervlakte- en grondwater en de directe lozing
van fosfaat vormen een grote bedreiging voor door fosfor gelimiteerde laagveen-
systemen. Aanvoer van extra nitraat en ammonium kan in stikstofgelimiteerde
vegetatietypen een probleem opleveren. Op basis van systeemkenmerken en
externe nutriëntenbelasting lijken de nutriëntentconcentraties in meren en plas-
sen vrij goed voorspelbaar (De Boo et al., 1996; Portielje & Van der Molen, 1997).
Het is echter de vraag of dit ook geldt voor kleinere laagveenwateren, waarbij de
interne mobilisatie van nutriënten een veel prominentere rol speelt. 
Door de stikstofverontreiniging van de
depositie ontvangen Nederlandse laagve-
nen, ook zonder actieve bemesting of ver-
ontreiniging van grond- of oppervlaktewa-
ter, een hoge dosis stikstof. De laatste tien-
tallen jaren is de atmosferische aanvoer
van stikstof voor een aantal laagvenen zelfs
de belangrijkste bron van deze voedings-
stof in laagveenkraggen, zelfs voor vegeta-
ties omgeven door zwaar be-mest land-
bouwgebied (Verhoeven & Arts, 1987;
Koerselman et al., 1988). De relatieve bij-
drage hangt echter sterk af van de hoeveel-
heid stikstof die via het oppervlakte- en/of
grondwater wordt aangevoerd (afhankelijk
van waterfluxen en stikstofconcentraties). In de vegetatietypen gelimiteerd door
stikstof is het voor de hand liggend dat opgetreden veranderingen hieraan gere-
lateerd zijn. Trilvenen in laagveengebied zijn met hun voor natte systemen rela-
tief gesloten stikstof-huishouding gevoelig voor verhoogde stikstofdepositie. Op
grond van in de literatuur beschreven bemestingsonderzoek (o.a. van Kooijman
et al., 1993) en gebaseerd op de gedetailleerde kwantificering van de nutriënten-
huishouding daarbij, is een kritische depositiewaarde van 25-30 kg stikstof ha-1 jr-1
bepaald (Bobbink & Lamers, 1999). Voor Riet- en Lisdodde-moerassen, die vaak
een (zeer) hoge denitrificatiesnelheid hebben en een hoge N-aanvoer via het
water, wordt echter verondersteld dat het opstellen van een kritische waarde
voor de atmosferische depositie van stikstof niet relevant is. 
Figuur 16. 
Schematische voorstelling
van externe en interne
eutrofiëring.
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In laagveenwateren, met hun stapeling van nutriënten in het veen (een ‘tijd-
bom’), ligt het risico van interne eutrofiëring continu op de loer. De aanvoer van
oppervlaktewater van buiten het laagveengebied (verdrogingsbestrijding), met
over het algemeen een hogere hardheid, leidt in veel gevallen tot interne eutro-
fiëring in laagveenwateren. De afbraak van organisch materiaal (decompositie)
wordt normaal gesproken sterk geremd door de zuren die hierbij geproduceerd
worden. Dit leidt tot stapeling van organisch materiaal (veenvorming). Versterkte
buffering van de pH binnen het organisch materiaal, door aanvoer van extra
bufferstof in de vorm van bicarbonaat, leidt tot een toename van de decomposi-
tie- en mineralisatiesnelheid (Fig. 17; McKinley & Vestal, 1982; Kok & Van de Laar,
1991; Smolders, 1995). Van dit proces wordt juist gebruik gemaakt bij het bekal-
ken van landbouwgrond en composthopen. Reeds in de Middeleeuwen bekalk-
ten Duitse monniken de kloostervijvers met als doel de productie te verhogen
(door het versneld vrijkomen van voedingsstoffen) en zo een hogere visop-
brengst te krijgen! Eventuele extra binding van fosfaat aan calciumverbindingen
(onder andere carbonaat) bij hogere pH blijkt in deze sterk organische bodems in
het niet te vallen bij de sterk versnelde mineralisatie.
In zoetwatervenen zijn sulfaatconcentraties van nature laag, over het algemeen
lager dan 150 mmol L-1 (14 mg sulfaat L-1). Door aanvoer van met sulfaat vervuild
oppervlaktewater (met name Rijn- en IJsselmeerwater) als anti-verdrogingsmaat-
regel, uitstroming van sulfaat via het grondwater vanuit landbouwgebieden en
(in mindere mate) verhoogde atmosferische depositie is de sulfaataanvoer in
laagveenwateren sterk toegenomen. Het aangevoerde water bevat 500 - 2000
mmol L-1 sulfaat (50-190 mg L-1), of nog hogere concentraties (Roelofs, 1991;
Smolders & Roelofs, 1993; Lamers et al., 1996; 1998; Lucassen et al., 2000; 2002).
Sulfaatconcentraties in het grondwater nemen de laatste decennia sterk toe, met
name door de hoge concentraties aan nitraat afkomstig uit mest (Kölle et al.,
1985; Lamers et al., 1999; Lucassen et al., 2000). Bij de denitrificatie van nitraat
wordt zwavel in banken van ijzersulfiden (onder andere pyriet) in de grond
geoxideerd tot sulfaat, dat vervolgens uitspoelt naar het grondwater. In het laag-
veengebied Koelbroek, een overwegend uit elzenbroekbos bestaande oude
Maasmeander, veroorzaakt dit sulfaatconcentraties van maar liefst 2000-4000
mmol L-1 (190-385 mg L-1) in het opkwellende grondwater (Boxman, 2001). Ook
in vele Westnederlandse laagveensystemen spelen problemen met sulfaat door
het voorkomen van pyriet. Al in 1885 mislukte de ontginning van het toen net
drooggelegde Naardermeer als gevolg van het voorkomen van pyrietrijke klei
(‘katteklei’), die bij blootstelling aan de lucht sterk verzuurt. Niet minder dan 150
hectaren werden ingezaaid met haver en gerst, maar de planten konden er niet
groeien vanwege “zwavelachtige ijzerdeelen” (Van Zinderen Bakker, 1942). Figuur
18 geeft een beeld van het voorkomen van pyrietrijke oude zeeklei in Noord- en
Zuid-Holland. Daaruit blijkt, dat pyriet in vele belangrijke West-Nederlandse laag-
veensystemen aanwezig is en zeker niet alleen een probleem vormt in de
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Limburgse ‘schuitwaters’. Hoewel voormalige brakwatervenen wat hun opper-
vlaktewater betreft verzoet zijn in verband met landbouwdoeleinden, is er vaak
nog steeds sprake van een brakwaterbodem met sulfaat- en sulfiderijk grondwa-
ter (M. van der Welle & J. Geurts, pers. med.). De chlorideconcentratie van de
waterlaag is echter te laag voor ontwikkeling van speciale brakwatergemeen-
schappen, waardoor het resultaat vaak een sterk geëutrofieerd, troebel veenwa-
ter is.
De hoge sulfaatconcentratie in vervuilde zoetwater-laagveenwateren en verzoete
brakwatervenen veroorzaakt verschillende problemen. Sulfaat wordt gebruikt
door bodembacteriën bij de afbraak van organische moleculen, waarbij sulfide
gevormd wordt (sulfaatreductie). Sulfide verstoort de binding van fosfaat in aller-
lei ijzer-fosfaatcomplexen in de (onderwater)bodem ernstig en consumeert
nieuw vrijgekomen ijzer. Het fosfaat, dat intern opgeslagen lag, komt hierdoor
Figuur 17. 
Correlatie tussen fosfaat dan
wel ammonium, en alkalini-
teit in het sedimentvocht
voor een groot aantal
Nederlandse laagveenwate-
ren. Duidelijk te zien is dat
een hogere alkaliniteit
gepaard gaat met een hoge-
re concentratie aan beide
voedingsstoffen. Een con-
centratie van 300 µmol PO4
3-
L-1 komt overeen met 9.3 mg
PO4
3—P L-1, 1400 µmol NH4
+ L-
1 met 19.6 mg NH4+-N L-1.
Uit: Smolders (1995).
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vrij, met  ernstige interne eutrofiëring als gevolg (Fig. 19; Boström et al., 1982;
Caraco et al., 1989; Roelofs, 1991; Smolders & Roelofs, 1993; Lamers et al., 1996).
Nieuw aangevoerd of vrijgekomen fosfaat kan niet meer gebonden worden.
Bovendien wordt bij sulfaatreductie alkaliniteit gevormd, waardoor de decompo-
sitie gestimuleerd kan worden (Fig. 19). Doordat sulfaat in de bodem geconsu-
meerd wordt uit de waterlaag is het moeilijk, zo niet onmogelijk, om het eventu-
ele belang van toegenomen sulfaatreductie af te leiden aan de hand van de con-
centratie. Hoge sulfaatreductiesnelheden gaan vaak juist gepaard met lage sul-
faatconcentraties in de waterlaag, door snelle consumptie. Sulfide-, ijzer- en fos-
faatconcentraties in het (zuurstofvrij verzamelde) bodemvocht kunnen echter wel
een goede indicatie geven. Bij vergelijkingen tussen soortenarme en biodiverse
laagvenen in Nederland laat de ratio tussen vrij ijzer en fosfaat in het bodem-
vocht duidelijke verschillen zien: een hoge biodiversiteit bij een hoge ijzer-fos-
faatratio (J. Geurts en H. Pijnappel, pers. med.). Door het inlaten van gebieds-
vreemd water is verder ook de concentratie van chloride sterk gestegen in veel
Figuur 18. 
Het voorkomen van (niet)
pyrietrijke oude zeeklei in
Noord- en Zuid-Holland. Uit:
Voetberg, 1969.
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laagveenwateren. Experimenteel onderzoek liet zien dat dit een belangrijke bij-
drage kan leveren aan interne eutrofiëring met fosfaat, mogelijk door directe
verdringing van fosfaat van (anion)bindingsplaatsen door chloride (Beltman &
Van der Krift, 1997). In laagveenwateren met een lage ijzervoorraad in de bodem
is het belangrijkste deel van het fosfaat aan calcium(carbonaat) gebonden.
Interacties met sulfaat- en chlorideaanvoer treden hierdoor niet of nauwelijks op.
Het is daarom belangrijk om te weten op welke wijze fosfaat in de veenbodem
van een bepaalde locatie opgeslagen ligt.
Vooral die laagvenen waarin een grote hoeveelheid gemakkelijk afbreekbaar
organisch stof opgeslagen ligt, lijken theoretisch het meest gevoelig voor interne
eutrofiëring (Kemmers, 1996). Recent onderzoek toonde echter aan dat in laag-
veenwateren vooral de koolstof/fosfor-ratio en de concentratie aan vrij ijzer stu-
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Figuur 19. 
Interne eutrofiëring door sulfaat. Sulfaat (SO4
2-) wordt aangevoerd via oppervlakte- en/of grondwater, waarna het in de
laagveenbodem gereduceerd wordt tot sulfide (HS-). Via verstoring van de fosfaatbinding aan ijzer, en via extra produc-
tie van alkaliniteit, leidt verhoogde sulfaatreductie tot eutrofiëring van het laagveenwater (troebeling door algen).
Bovendien is het gevormde sulfide toxisch voor planten en kan het ijzergebrek veroorzaken. De nadelige gevolgen
(eutrofiëring en vergiftiging) worden verminderd door de aanvoer van voldoende ijzer via het grondwater.
rend zijn (Lamers et al., 2001b, 2002b). Het is vaak lastig om een goed inzicht te
krijgen in de relatieve bijdragen van externe en interne bronnen van eutrofië-
ring. Via metingen aan de mobilisatiesnelheid van fosfaat uit de bodem kan hier-
over informatie verkregen worden. Dit type onderzoek is belangrijk, aangezien
een sterke reductie van de aanvoer van nutriënten veelal onvoldoende gebleken
is om eutrofiëring in laagveenplassen een halt toe te roepen. In veel gevallen is
de fosfaatconcentratie binnen het gebied door interne mobilisatie vele malen
hoger dan de concentratie in het aanvoerwater (Lamers et al., 2001a; 2002a). 
Naast veranderingen in de waterkwaliteit kan ook een verandering van de vis-
fauna een belangrijke rol spelen in de eutrofiëring van laagveenwateren.
Wanneer een laagveenwater verandert van mesotroof naar eutroof zal de algen-
dichtheid over het algemeen toenemen, door het verhoogde aanbod van met
name fosfaat. Aan de verlieskant staan de consumptie door zoöplankton (met
name watervlooien, Daphnia; Fig. 20), bezinking van algen en sterfte door voed-
selgebrek, parasieten, vergiftiging of ouderdom. De dichtheid van de grazende
watervlooien wordt op haar beurt weer gereguleerd door de dichtheid van zoö-
plankton-etende (planktivore) vissoorten. De belangrijkste planktivore soorten
in Nederland zijn Brasem (Abramis brama) en Blankvoorn (Rutilus rutilus). Grote
exemplaren van Brasem eten ook macrofauna in het sediment, waarbij veel slib
opwervelt. Dit leidt tot troebeling, fosfaatmobilisatie en verstoring van worte-
lende waterplanten. Bovendien neemt door deze predatie de dichtheid aan fil-
treerders zoals schelpdieren af, waardoor er minder algen uit het water gefilterd
worden. 
Figuur 20. 
Watervlo (Daphnia pulex),
sleutelorganisme in het
aquatische voedselweb; het
maagdarmkanaal is duidelijk
zichtbaar met groenalgen
gevuld.
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Een groot probleem in eutrofe en hypertrofe laag-
veenwateren wordt gevormd door de bloei van fila-
menteuze en kolonievormende cyanobacteriën, met
name van het geslacht Planktothrix (Fig. 21; zie bij-
voorbeeld RIZA, 2002). Door kolonievorming kunnen
deze soorten bij hoge dichtheden vrijwel niet gege-
ten worden door Daphnia, waardoor watervlooien
afsterven. Bovendien scheiden cyanobacteriën een
scala aan gifstoffen uit, die de groei van Daphnia-
populaties kunnen remmen (Gulati & Van Donk,
2002). Op deze wijze blijft dit type laagveenwateren
zonder ingreep in deze troebele toestand.
Geremde verlanding
In de meeste Nederlandse laagveenwateren komt ver-
landing niet of nauwelijks (meer) voor. Dit houdt dus
in dat de venen hun functie als koolstofvastlegger
verloren hebben, en tegenwoordig netto koolstof ver-
liezen. De versnelde afbraak levert op veel locaties
aanzienlijke baggerproblemen op, doordat de veen-
bodem continu ‘nat verbrand’ wordt. De verstarring
(net als peilverstarring een nieuw ver-thema) van de
vroege successie vormt een belangrijk knelpunt. Het
al dan niet voorkomen van verschillende vegetatiety-
pen en faunagemeenschappen is sterk afhankelijk van de verschillende successie-
stadia. Veenvorming en verlandingssuccessie moeten dan ook als belangrijke,
sturende processen gekarakteriseerd worden (Bakker et al., 1997; Verhoeven &
Bobbink, 2001). Het verlandingsproces in petgaten is door Bakker et al. (1994) via
luchtfoto’s bestudeerd in de polder Westbroek en Molenpolder (Utrecht), voor de
periode 1937-1989. Uit GIS-interpretaties van de gegevens bleek dat open water
en broekbossen relatief stabiele stadia waren (‘verblijftijd’ respectievelijk 23 en
31 jaar in deze studie). Het half-aquatische en het kraggenstadium bestonden
echter slechts respectievelijk 12 en 11 jaar. Na 1975 zorgde jaarlijks maaien door
Staatsbosbeheer ervoor dat deze twee stadia langer standhielden. De accumula-
tiesnelheden van veen blijken sterk te verschillen tijdens de successiestadia
(Bakker et al., 1997). De open- waterfase had de laagste snelheid van ongeveer
0.25 kg droge massa m-2 jr-1). 
De snelheid bij het half-aquatische stadium lag maar liefst vier maal zo hoog 
(1.1 kg m-2 jr-1), terwijl de accumulatiesnelheden in de kraggen- en de broekbos-
vegetatie intermediair waren (resp. 0.5 en 0.6 kg m-2 jr-1). De hoge accumulatie-
snelheid in de half-aquatische fase verklaart de korte levensduur van dit stadium
(Verhoeven & Bobbink, 2001). In de meeste laagveenwateren komen deze succes-
Figuur 21. 
Planktothrix sp. (65 x
vergroot); de filamenteuze
structuur is duidelijk zicht-
baar. Foto Silverside.
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siestadia, en daarmee verlanding, niet of nauwelijks meer voor. Dit hangt waar-
schijnlijk samen met fosfaateutrofiëring, en mogelijk ook met nitraatuitspoeling
uit de landbouw. Op nitraat- of sulfaatrijke locaties lijkt kraggenvorming via het
opdrijven van veen sterk geremd (E. Lucassen en J. Roelofs, pers. med.), doordat
de vorming van methaan zeer laag is (zie ook Smolders et al., 2004).
Maaien is momenteel de belangrijkste beheersmaatregel om de successie te regu-
leren en open, soortenrijke verlandingsvegetaties in stand te houden of te ont-
wikkelen (Wiegers, 1992; Van Diggelen et al., 1996). Het maaibeheer heeft een
belangrijke invloed op de mate van beworteling in de kragge, wat vervolgens
weer effect heeft op de waterhuishouding. Het is echter noodzakelijk om ook ove-
rige sturende factoren bij veenvorming en verlandingssuccessie te kennen. Bij ver-
landing via ondergedoken vegetaties zal een groot deel bepaald worden door de
water- en bodemkwaliteit, waarbij interacties tussen hogere planten, algen en
fauna een belangrijke rol spelen. De vorming en uitbreiding van helofytengordels
zijn sterk afhankelijk van de trofiegraad, waterpeilfluctuaties en de eventuele
ophoping van gifstoffen als sulfide (Coops, 1996; Coops et al., 1996; Graveland &
Coops, 1997). Bij het beheer gericht op herstel van verlanding is het wellicht ook
interessant om oude gebruiken om de verlanding te stimuleren (zie ‘Historisch
beheer’) in ere te herstellen. Dit kan vergeleken worden met het terugstorten van
bonkaarde bij de vervening van hoogveengebieden (zie Smolders et al., 2004).
Versnippering
Laagveenwateren die in het verleden onderdeel uitmaakten van grote moeras-
complexen, maar nu geïsoleerd zijn geraakt, herbergen over het algemeen niet
meer de vele soorten planten en dieren karakteristiek voor de verschillende suc-
cessiestadia in ongestoorde laagveenwateren. Wanneer deze soorten ook niet
meer in kleine refugia in het gebied aanwezig zijn, kan hun terugkeer ook bij
volledig herstel van de abiotische voorwaarden zeer lang op zich laten wachten.
Dispersie van laagveenplanten geschiedt via waterstroming, wind of vogels. Uit
literatuuronderzoek bleek voor soorten uit het Knopbiesverbond dat 60% van de
soorten via het water verspreid kan worden en ongeveer 20% water per se nodig
heeft als verspreidingsmedium (Sollie, 2000). Dit laatste betreft ongeveer 15%
van de zeldzame soorten, wat aangeeft dat een aantal zeldzame soorten alleen
terug zal keren als ze ofwel in de zaadbank voorkomen, of een geschikte natte
corridor hebben vanaf de donorpopulatie. Restpopulaties zijn echter veelal te ver
weg voor rekolonisatie. Bij de dispersie van zaden van laagveensoorten via het
water is gebleken dat de drijfduur, en daarmee de dispersie-afstand, verlengd
wordt door de aanwezigheid van vegetatie aan de oevers (T. van den Broek, pers.
med.). Hierdoor neemt de golfslag af en zinken de zaden minder snel. Dit bete-
kent dus dat dispersie over een (groot) open en ondiep water, met veel golfwer-
king, bijzonder moeilijk is.
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Over de vitaliteit van de diasporenbank (zaden, sporen, tubers, etc.) in laagveen-
plassen is vrij weinig bekend. Over het algemeen lijkt te gelden dat laagveen-
soorten, en met name de karakteristieke soorten, een relatief kortlevende zaad-
bank hebben (T. van den Broek, pers. med.). Dit kan daarmee een belangrijke
bottleneck vormen bij herstelbeheer. Een uitzondering vormen de kranswieren,
waarvan de sporen langlevend zijn. Ook russen en grassen hebben een langerle-
vende zaadbank, waardoor deze groepen vaak snel terugkeren na herstelmaatre-
gelen. Bij bemonstering van het sediment in een aantal laagveenplassen bleek
de zaadbankbiomassa te variëren tussen 0.1 en 100 g m-2, met een gemiddelde
waarde van 5-10 g m-2 (Van den Berg & Delaunay, subm.). Opmerkelijk was het
feit dat meren met een kleine zaadvoorraad een hoger kiemingspercentage ver-
toonden (60% versus 10-50%). Fonteinkruiden bleken het beste te kiemen. Bij
recente beheersexperimenten in een geëutrofieerde laagveenplas (Terra Nova)
bleek de zaadbank echter, ook voor zeldzame laagveensoorten, veel vitaler dan
verwacht (G. ter Heerdt, pers. med.). Dit biedt hoop voor veel andere geëutro-
fieerde laagveengebieden waar herstelmaatregelen genomen worden.
Voor een aantal rietvogels is bekend dat habitatfragmentatie geleid heeft tot een
snellere afname van de aantallen. Het voortplantingssucces van de Rietzanger
(Acrocephalus schoenobaenus) lijkt sterker af te nemen in gefragmenteerde moe-
rassen tijdens droge perioden. Mogelijk gaat dit negatieve effect ook op voor
andere rietvogels (Van Turnhout & Hagemeijer, 1999).
De schaarse gegevens lijken er in ieder geval op te duiden dat habitatfragmenta-
tie ook in laagveenwateren een belangrijke rol speelt. Dit betekent dat alleen het
herstel van de abiotische randvoorwaarden, hoe moeilijk dit alleen al zal zijn,
onvoldoende kan blijken voor het herstel van laagveenbiodiversiteit. De gewens-
te soorten zijn er niet meer en komen ook niet zo maar terug. Of, met een knip-
oog verwijzend naar een oude en achterhaalde biologenstelling: alles blijkt niet
overal, het milieu selecteert.
Herstelbeheer
Beheersdoelen
Onze verdroogde, vermeste, verstarde, versnipperde en (in mindere mate ook)
verzuurde laagveenwateren schreeuwen om herstelbeheer. Bij het definiëren van
de beheersdoelen wordt vaak gesproken over het herstel van de ‘oorspronkelijke’
situatie, zoals de ‘oorspronkelijke’ hydrologie. ‘Oorspronkelijk’ duidt veelal op de
omstandigheden waarvan men verwacht dat ze optimaal zijn voor de gewenste
vegetatietypen en faunagemeenschappen. Welke natuurtypen gewenst zijn,
hangt niet alleen af van het historische raamwerk, maar ook van het gekozen
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doeltype. Dit kan zelfs conflicten opleveren, zoals bijvoorbeeld tussen
botanici/vegetatiekundigen en vogelbeschermers, die niet altijd hetzelfde doelty-
pe nastreven. Rietvelden of wilgenopstanden kunnen erg waardevol zijn voor het
herstel van vogelpopulaties, maar meestal niet vanuit vegetatiekundig oogpunt.
Bij het beheer zijn de doelen niet altijd even scherp gesteld. Pas sinds enkele
jaren is het steeds meer gebruikelijk om toetsbare doelen te formuleren bij pro-
jecten. Het kan dan echter nog steeds onduidelijk zijn of het streefbeeld alleen
op standplaatsniveau ligt (bijvoorbeeld herstel of terugkeer van een zeldzame
plantensoort), op systeemniveau (bijvoorbeeld herstel van verlanding en veen-
vormende laagveenwateren) of op landschapsniveau (bijvoorbeeld herstel van
laagveenlandschap inclusief de hydrologie op landschapsschaal). Bij het beheer
van laagveenwateren kan ook frictie ontstaan door de keuze van de successiesta-
dia. Wanneer ervoor gekozen wordt om soortenrijke mineraalminnende kraggen-
vegetaties in stand te houden, betekent dit bijna per definitie dat ontwikkeling
naar moerasheide, wilgenstruweel of broekbos uitgesloten wordt. Keuze voor
een zeer extensieve beheersvariant aan de andere kant leidt veelal tot onge-
wenst verlies van biodiversiteit.
Verdrogingsbestrijding
Ondanks het feit dat er in Nederland water in overvloed is, blijft verdroging
(inclusief de indirecte effecten ervan) een van de grootste bedreigingen van de
natte natuur in ons land, waaronder laagveenwateren. Om het peil in het groei-
seizoen hoog genoeg te houden, moet water ingelaten worden dat over het
algemeen hoge concentraties aan nutriënten, bicarbonaat, sulfaat en/of chloride
bevat. Grote delen van Nederland staan op deze wijze in mindere of meerdere
mate onder invloed van water afkomstig uit de grote rivieren. Voor de Rijn geldt
zelfs dat in droge jaren alle provincies behalve Limburg direct of indirect (bijvoor-
beeld uit de IJssel of het IJsselmeer) beïnvloed worden door water uit deze rivier,
zodat er soms zelfs van de ‘verrijning’ van Nederland wordt gesproken. Dit leidt
echter, zoals uitgelegd onder ‘Voedselrijkdom en vermesting’, in de meeste veen-
gebieden tot eutrofiëring. Bekende voorbeelden hiervan zijn de Weerribben, de
Loosdrechtse Plassen en het Noorderpark, waar door het inlaten van IJsselmeer-
danwel Vechtwater eutrofiëring ontstond (De Lyon & Roelofs, 1988; Roelofs,
1991; Smolders & Roelofs, 1995). Voor een deel zal het gaan om aanvoer van
voedingsstoffen via het water (externe eutrofiëring), maar daarnaast zal er in
veel gevallen intern extra mobilisatie zijn van voedingsstoffen opgeslagen in de
veenbodem (interne eutrofiëring). Het probleem zal groter zijn naarmate het
veen reactiever is en meer mobiliseerbare nutriënten bevat, het gebiedseigen
water zachter is en de vegetatietypen meer mesotroof (voedselarmer) zijn. In
eutrofe systemen zal extra aanvoer en mobilisatie van fosfaat minder snel tot
ongewenste veranderingen leiden.
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Hoewel het inlaten van gebiedsvreemd water veruit de belangrijkste beheers-
maatregel is tegen verdroging, is het vanwege de optredende eutrofiëring zeer
gewenst om na te gaan welk aandeel de interne eutrofiëring aan de totale eutro-
fiëring heeft. Onderzoek heeft aangetoond dat interne eutrofiëring door het
inlaten van gebiedsvreemd water in veenwateren een zeer grote rol speelt bij de
achteruitgang van laagvenen door eutrofiëring (Roelofs, 1991; Smolders &
Roelofs, 1993; Koerselman & Verhoeven, 1995; Lamers et al., 1996; Beltman &
Van der Krift, 1997). Het is dus zeer wenselijk om een alternatief te vinden voor
het aanvoeren van gebiedsvreemd water, met name voor laagveenwateren waar-
in een grote hoeveelheid voedingsstoffen opgeslagen ligt in de bodem. Er zijn
echter ook veel gebieden waar weinig of geen alternatieven zijn.
Een (gedeeltelijk) alternatief voor het inlaten van gebiedsvreemd water vormt
het vasthouden van gebiedseigen water binnen het beheersgebied. Dit kan
gebeuren door het waterpeil in de winter en het voorjaar minder laag te zetten
en het uitslaan van water te beperken, of zelfs door het gebruik van ‘spaarbek-
kens’. De hoogwaterzones in de Wieden fungeren bijvoorbeeld op deze wijze als
waterberging. Dit kan het inlaten van water (gedeeltelijk) onnodig maken en
wegzijging (sterk) terugdringen. Deze maatregel is ook voor De Deelen voorge-
steld. Een ander voorbeeld is het beleidsprogramma Levende Berging West-
Nederland, waarbij meer ruimte gecreëerd wordt voor waterberging in polders
om piekafvoeren op te vangen. Verder kan er een hydrologische buffer ingesteld
worden, zoals bij de polders rond het Naardermeer. Omdat hydrologisch herstel
vrijwel altijd een beheersaanpak op landschapsschaal betreft, blijkt dit in praktijk
erg moeilijk uitvoerbaar. Makkelijker is het om de wegzijging te beperken door
bijvoorbeeld het water in de omliggende delen, waarop afgewaterd wordt, op te
stuwen. In De Rottige Meenthe, bijvoorbeeld, werd op deze wijze de wegzijging
in een aantal petgaten sterk gereduceerd. Het Herstelplan Naardermeer leidde
op vergelijkbare wijze tot een afname van de wegzijging. Er bestaat een groot
verschil tussen de venen in het noorden van het land, waar het onmogelijk is om
wegzijging geheel te elimineren, laat staan regionale kwel te bewerkstelligen, en
het centrale deel van het land (met name Utrecht). In het laatste regio is op veel
plaatsen nog sprake van regionale en lokale kwel. De aanwezigheid van diepe
polders in de omgeving  maakt kwel op een groot aantal andere locaties binnen
deze regio echter ook onmogelijk.
Eutrofiëringsbestrijding
Kwaliteit van het inlaatwater
Wanneer gekozen kan worden tussen meerdere typen inlaatwater zal het
schoonste water gekozen worden. In de Alde Feanen werden om deze reden
gedeelten geïsoleerd van de aanvoer van eutroof oppervlaktewater, waarbij
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maatregelen getroffen werden om meer gebiedseigen water vast te houden en
water aan te voeren via een andere, waarschijnlijk schonere route (gegevens
Wetterskip Fryslân). Het verdient sterk de voorkeur om bij een mogelijke keuze
tussen waterbronnen als inlaatwater niet alleen te kiezen voor de laagste fosfor-
en stikstofconcentratie maar ook voor water dat leidt tot een minimale interne
eutrofiëring. In laagveenwateren met een matige buffering leidt aanvoer van
hard water meestal tot verhoogde decompositie en mineralisatie. Sulfaatrijk
water (> 0.3 mmol L-1; 29 mg sulfaat L-1) en mogelijk ook chloriderijk water (> 4
mmol L-1; 140 mg chloride L-1) veroorzaken in zoete laagveenwateren vaak sterke
interne eutrofiëring, zoals uiteengezet. In wateren met een sterke interne opho-
ping van zwavel (zoals in het Zijdelmeer; E. Brouwer, pers. med.) zal het terug-
dringen van de sulfaataanvoer via het inlaatwater echter niet afdoende zijn.
Zuivering van het inlaatwater
Wanneer de fosfaatflux via het inlaatwater hoog is, kan overwogen worden om
het water te defosfateren. Hiermee is veel ervaring opgedaan in bijvoorbeeld het
Naardermeer (Boosten, 1999) en in de Loosdrechtse plassen. Op deze wijze was
het mogelijk om, in combinatie met enkele andere maatregelen, de fosfaatlast in
het inlaatwater terug te brengen. Een probleem bij defosfatering blijft echter dat
de interne mobilisatie van fosfaat vanuit het sediment (interne eutrofiëring) vaak
hoog blijft. Hierdoor wordt de verwachte reductie van de interne fosfaatconcen-
tratie lang niet altijd bereikt. De vaak gebruikte term ‘nalevering’ kan verwarrend
zijn, aangezien dit een eindig (bijvoorbeeld slechts een paar jaar durend) proces
impliceert. Wanneer de kwaliteit van het gedefosfateerde, aangevoerde water
echter nog steeds leidt tot een versterkte interne mobilisatie van fosfaat, blijft
het proces van interne eutrofiëring gewoon doorgaan. In dit geval zou onthar-
den en/of desulfateren een betere optie zijn dan defosfateren. Deze beheers-
maatregelen zijn echter nog niet uitgevoerd in laagveenwateren. In het kader
van het REGIWA-project Nannewijd is ervaring opgedaan met het defosfateren
van het suppletiewater vanuit de Tjonger. De behandeling vindt plaats nadat het
water een rietveld is gepasseerd. Gedurende 5 jaar functioneren blijkt het rende-
ment nagenoeg 0 %. Het opgelost fosfaat kon blijkbaar niet voldoende worden
gebonden door het gedoseerde ijzer. Op basis hiervan wordt aanbevolen om
eerst op lab-schaal de effectiviteit te beproeven, alvorens een defosfatering te
installeren (R. Veeningen, pers. med.). Bij erg hoge fosfaatbelasting is het boven-
dien technisch niet haalbaar om de concentratie van de voedingsstof tot accepta-
bele waarden te verlagen. De effectiviteit van helofytenfilters laat ook vaak te
wensen over. In De Rottige Meenthe bleek de concentratie fosfaat in de meeste
jaren niet of nauwelijks lager na passage van de helofytenfilter (Thannhauser-
Douma, 1998). Uit de resultaten blijkt dat voor een goede zuivering van het
oppervlaktewater aanzienlijke oppervlakten riet nodig zijn. Mede op grond hier-
van wordt ervoor gepleit om de richtlijnen voor helofytenfilters bij te stellen
(Veeningen, 2000). Problemen die verder optraden waren vraat door Rietganzen
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en het spontaan opkomen van Grote lisdodde, waardoor het rendement
afneemt. Door interne mobilisatie van nutriënten kan de concentratie van fosfaat
zelfs hoger liggen na de filter, waardoor het averechts werkt, zoals in De Deelen
(Altenburg & Brongers, 1999; gegevens Wetterskip Fryslân). De waterzuiverende
werking van helofytenfilters op een veenondergrond staat dan ook ter discussie
(Bruins Slot & Claassen, 1999). Het is in ieder geval van groot belang om te meten
of de filter daadwerkelijk functioneert, iets wat in veel gevallen niet gebeurd is. 
Kwaliteit van de bodem
Vaak zijn terrestrische delen van een laagveengebied in het verleden (sterk)
bemest. Hierdoor heeft er een ophoping plaatsgevonden van nutriënten, met
name van fosfaat, in de bodem. Nitraat en (in wat mindere mate) ammonium
spoelen vrij snel uit naar het grond- en oppervlaktewater. Daarnaast treedt er ver-
lies van een deel van de stikstof op naar de atmosfeer via denitrificatie (en moge-
lijk ook via anaerobe oxidatie van ammonium, het ‘anammox’ proces), afhankelijk
van het vochtpercentage en de pH van de bodem. Fosfaat is veel minder mobiel in
de bodem en spoelt daardoor slechts langzaam uit naar het grond- en oppervlak-
tewater. Hierdoor accumuleert het grootste deel van deze voedingsstof in de
bovenste decimeters van de grond (Fig. 22). Door het verwijderen van deze
toplaag wordt een groot deel van het fosfaat afkomstig uit bemesting afgevoerd.
Hiermee kan een belangrijke (toekomstige) fosfaatbron verwijderd worden.
Wanneer het beheersgebied grenst aan landbouwpercelen van waaruit water aan-
gevoerd wordt, kan door middel van afdamming van sloten uit dit gebied of door
aankoop van belendende percelen de mesttoevoer stopgezet worden.
Figuur 22. 
De accumulatie van fosfaat
(extractie biologisch beschik-
baar fosfaat met behulp van
lactaat en azijnzuur) in de
toplaag van het terrestrische
veen in het achterland van
de Breukeleveensche Plas.
Van A naar D is de bemes-
ting steeds intensiever.
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Verwijdering van sediment
Ondiepe wateren, zoals de Nederlandse laagveenwateren, worden gekarakteri-
seerd door een grote invloed van het sediment op de waterkwaliteit. Wanneer
de interne mobilisatie van fosfaat vanuit het slib naar de waterlaag hoog is en
het aanpakken van het aanvoerwater onvoldoende blijkt, lijkt het veelal nood-
zakelijk om (een deel van) het fosfaatrijke, fijnverdeelde slib af te voeren via 
baggeren. Voor het opslaan van het slib is echter een groot depot nodig. Voor 
de Breukeleveensche Plas is bijvoorbeeld berekend dat er tussen 150 000 en 
550 000 m3 slib aanwezig is, waarvan een deel zwevend (DWR, 2000). In de Alde
Feanen heeft het baggeren in geïsoleerde gebieden gunstig uitgewerkt op de
waterkwaliteit, met name door de verminderde resuspensie van slibdeeltjes
(Claassen, 1997). Hierbij bleek echter dat minimaal 30-40 cm slib verwijderd
moest worden. Bij dikkere veenlagen is bekend dat er een groot risico bestaat
dat de blootgelegde lagen opnieuw gaan reageren met het aanvoerwater, waar-
door er geen verbetering optreedt. In Izakswiid (Alde Feanen) leidde baggeren
gecombineerd met visstandsbeheer de eerste jaren tot vermindering van de
totaal-fosforconcentratie en afgenomen algengroei. Daarna nam deze concentra-
tie echter weer toe door mobilisatie vanuit de bodem en werd het water
opnieuw troebel. Ook in de Geerplas leidde baggeren tot een tijdelijke verlaging
van de fosfaatconcentratie en minder troebel water. Na vijf jaar nam de fosfaat-
concentratie echter weer toe. Bij baggeren kan ook het probleem ontstaan dat
een groot deel van de diasporen afgevoerd wordt. In niet gebaggerde petgaten
van de Hollands Ankeveense Plas kwamen waterplanten na Actief Biologisch
Beheer (zie hieronder) snel op, terwijl zich in de gebaggerde gaten gedurende
vier jaar nauwelijks vegetatie ontwikkelde. In petgaten die tot op de zandbodem
gebaggerd waren, kwamen zelfs jaren na uitvoering vrijwel geen planten meer
op (Scheffer-Ligtermoet, 1998). Baggeren is alleen zinvol wanneer de waterkwali-
teit hersteld wordt, anders kan de vrijkomende veenlaag opnieuw gaan reageren
en in hoog tempo afgebroken worden. Dit ‘baggerprobleem‘ is bekend van
zowel veensloten als –plassen. Bij volledige verwijdering van de veenlaag wordt
met de nutriënten ook het laagveenkarakter van de waterbodem afgevoerd; de
successie wordt dus ver teruggezet. Een nieuwere methode om de nutriëntenmo-
bilisatie naar de waterlaag te remmen is het afdekken van de toplaag met zand
uit diepere lagen. Onderzoek zal moeten uitwijzen in hoeverre deze optie ook
voor laagveenwateren geschikt is.
Dynamisch peilbeheer
Een relatief nieuwe beheersoptie wordt gevormd door een zogenaamd dyna-
misch(er) peilbeheer (Coops, 2002), als alternatief voor de verstarring van het
peil die in de meeste laagveenwateren plaatsvindt. Een vast peil het hele jaar
door moet dan plaatsmaken voor een wat lager zomerpeil en een wat hoger
winterpeil (dus een natuurlijker verloop). Het huidige peilverloop is vaak zelfs
omgekeerd hieraan. Het idee achter dynamisch peilbeheer is dat dit leidt tot toe-
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genomen fosfaatbinding (meer bindingsplaatsen in de bodem door ijzeroxida-
tie), meer mogelijkheden voor kwel op geschikte locaties en kieming en vesti-
ging van waterplanten en helofyten op tijdelijk droogvallende of ondiepe oevers.
Zaden kiemen massaal op drooggevallen bodems, terwijl een lager waterpeil
betere lichtcondities biedt voor zaailingen en uitlopers. Voor rietlanden wordt
een wisselend waterpeil al langer aanbevolen (Coops, 1996). Een ander groot
voordeel is dat er minder gebiedsvreemd water ingelaten hoeft te worden. In
verband met de angst voor verdroging van de half-terrestrische vegetaties en
eventuele extra mineralisatie en verzuring tijdens de drogere periode is het zeer
gewenst om onderzoek te doen naar deze beheersoptie. De verdrogingsgevoe-
ligheid zal variëren per successiestadium: zolang kraggen en drijftillen mee kun-
nen bewegen met het peil zonder de waterbodem te raken, blijven de hydrologi-
sche omstandigheden op standplaatsniveau stabiel.
IJzerinjectie
Het injecteren van ijzerchloride in de waterbodem blijkt op korte termijn zeer
succesvol om fosfaateutrofiëring in laagveenwateren te bestrijden. Dit werd
gedemonstreerd in de veenplas Klein Vogelenzang (Reeuwijkse Plassen; Boers,
1991) en in een veensloot in De Bruuk (Gelderland;  Smolders et al. 1995). Het
nadeel van deze methode is echter dat de fosfaatbinding in dit type wateren
slechts één seizoen duurt, waardoor de behandeling herhaald dient te worden.
De duur van de werkzaamheid wordt namelijk in sterke mate bepaald door de
snelheid van ijzerconsumptie, dat wil zeggen door de fluxen van fosfaat en sulfi-
de. In gebieden met een hoge fosfaat- en/of sulfaataanvoer zal beijzering dus
geen duurzame oplossing bieden. In het kader van het REGIWA-project
Nannewijd is na baggeren het achterblijvende slib behandeld met ijzer. Metingen
aan de nalevering wijzen uit dat deze maatregel een significant effect heeft
gehad op de nalevering (R. Veeningen, pers. med.). Met name wanneer het
onmogelijk of onwenselijk is om slib te verwijderen, kan ijzerinjectie (‘beijze-
ring’) van kleinere wateren een (additionele) beheersmaatregel zijn bij de bestrij-
ding van eutrofiëring. Aangezien hiermee nog relatief weinig ervaring is, is ver-
der onderzoek naar dosering en methodiek van additie gewenst. Bij minder sterk
gebufferd veen kan enige verzuring optreden. Het toedienen van aluminiumzou-
ten, een methode die in het buitenland (met name in de U.S.A.) gebruikt wordt,
werkt even goed of beter (E. Brouwer, pers. med.) maar kan bezwaren opleveren
vanwege mogelijke toxische effecten op aquatische fauna bij contact met zuur
water. 
Actief Biologisch Beheer
Bij de hiervoor genoemde maatregelen is sprake van een bottom-up benadering
(van onderaf in het voedselweb; Fig. 23), waarbij de beschikbaarheid van voe-
dingsstoffen (met name fosfaat) centraal staat. Een andere benadering van het
eutrofiëringsprobleem is die via de in het water voorkomende trofische interac-
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ties. Deze interacties kunnen topdown (van bovenaf in het voedselweb) gemani-
puleerd worden door het dunnen van planktivore (dierlijk plankton etende) vis,
waardoor de concentratie watervlooien en daarmee ook de algenbegrazingsdruk
zal toenemen. Bovendien kan de populatie bodemwoelende (benthivore) vis
gedund worden, waardoor de negatieve effecten van sediment-omwoeling af
zullen nemen. Bij visstandbeheer in het kader van Actief Biologisch Beheer (ABB;
Fig. 24; internationaal biomanipulation genoemd) wordt eutrofiëring aangepakt
via deze benadering, door het actief ingrijpen in de trofische interacties (Shapiro
et al., 1975; Jeppesen et al. 1990; Hosper et al., 1992; Scheffer et al. 1993; Klinge
et al. 1995). Door een voldoende hoge begrazingsdruk blijft (wordt) het lichtkli-
maat onder water gunstig voor de ontwikkeling van ondergedoken waterplan-
ten. Dit biedt weer een gunstig habitat voor roofvissen als Snoek (Esox lucius),
waardoor de populatie planktivore vis minder snel kan uitbreiden. Het vegetatie-
herstel beïnvloedt bovendien de macrofaunasamenstelling sterk (Van den Berg et
al , 1997). Bij hoge nutriëntenlasten, een lage bedekking aan ondergedoken
planten en een lage begrazingsdruk ontstaat troebel water met een hoge dicht-
heid aan algen en witvis. Deze troebele situatie blijkt erg stabiel te zijn; een ster-
ke reductie van de nutriëntenlasten (bottom-up) zal dan nodig zijn om de water-
kwaliteit te verbeteren.
Figuur 23. 
Schema van de belangrijkste
trofische interacties in (laag-
veen)wateren die effecten
hebben op de helderheid
van het water. + = stimule-
rend effect bij pijluiteinde, -
= remmend effect bij pijluit-
einde; zie tekst voor verdere
uitleg. Gewijzigd naar Meijer
& De Boois (1998).
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Bij een landelijke evaluatie van ABB bleek dat er in 10 van de 22 wateren een
omslag bereikt werd van troebel water, gedomineerd door algen, naar helder
water met waterplanten (Meijer & De Boois, 1998). De verbetering van het door-
zicht was significant hoger dan de verbetering door alleen de reductie van de fos-
faataanvoer. Laagveenwateren laten zich echter veruit het moeilijkst manipuleren
via ABB. Voorbeelden van laagveenwateren waarin ABB heeft plaatsgevonden of
plaatsvindt zijn: De Deelen (Friesland), Nannewijd (Friesland), de Alde Feanen
(Friesland; Izakswijd, Tusken Sleatten), Klein Vogelenzang (Zuid-Holland),
Breukeleveen (Utrecht), Duinigermeer (Overijssel) en Hollands Ankeveense Plas
(Utrecht). Slechts in 1 van de 9 veenwateren (11%), het Duinigermeer, werd door
ABB bodemzicht bereikt, tegen 66% en 57% bij de wateren met respectievelijk een
zand- of een kleibodem. In Hollands Ankeveense Plas en in de Alde Feanen nam
het doorzicht wel sterk toe (Meijer & De Boois, 1998). Het water van het Nan-
newijd was gedurende een half jaar na afvissing helder, maar in de loop van de
zomer nam de algengroei en de troebelheid weer toe (R. Veeningen, pers. med.).
Voor de omslag van troebel naar helder water dient minimaal 75% van de vis-
stand weggevangen te worden (Meijer & De Boois, 1998). Beter is het echter om
absolute streefwaarden te hanteren. Bij de landelijke evaluatie zijn streefwaar-
den van 10-15 kg ha-1 aan planktivore vis en 15-25 kg ha-1 aan benthivore vis
afgeleid (Klinge, 1998; Meijer & De Boois, 1998). In het Duinigermeer werd
ruim 119 kg ha-1 (voornamelijk Brasem en Blankvoorn) weggevangen. Het eer-
ste voorjaar (1993) werd overal bodemzicht bereikt, waarbij de helft van het
meer bedekt werd met onderwatervegetatie, met name door kranswieren
(Klinge et al., 1995). Hoewel het water het tweede jaar (1994) nog steeds helder
was, kwamen er maar weinig kranswieren tot ontwikkeling. Oorzaken hiervan
waren mogelijk de slechtere weersomstandigheden, de intrek van Brasem door
problemen met de viswering, de toegenomen windwerking en sterke ontwikke-
ling van blauwalgen. Vanaf 1995 tot op heden is het water echter helder en rijk
aan onderwaterplanten. Het komt echter vaak voor dat in ondiepe plassen een
aantal jaar na ABB opnieuw troebeling optreedt (Van Donk & Gulati, 1995;
Gulati & Van Donk, 2002).
In plassen verbonden met petgaten en sloten is het erg moeilijk om kleine vis te
dunnen die zich in de winter schuilhoudt in deze kleine wateren. Dit lijkt een
belangrijke rol te hebben gespeeld in Tusken Sleaten en Izakswijd, twee wateren
in de Alde Feanen (Claassen, 1997) en in Hollands Ankeveense Plassen (Scheffer-
Ligtermoet, 1998). Bovendien bleken visweringen weinig effectief wanneer er
veel gevaren wordt (Meijer & De Boois, 1998). Een voorbeeld daarvan is de
Breukeleveense Plas. In het Duinigermeer werkte de viswering beter (Klinge et
al., 1995). Hier werd geconstateerd dat de veenbodem minder los werd door de
vestiging van waterplanten, de verminderde opwerveling door grote vis en
mogelijk ook door de faecesproductie van watervlooien (Daphnia spp.). De struc-
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tuur van het veen is echter redelijk grof, waardoor het relatief gemakkelijk
bezinkt. Doordat in veel wateren niet correct afgevist is, is het nog onduidelijk of
het water in laagveenplassen met fijn en los slib op lange termijn helder
gemaakt kan worden via ABB. In een proef met ABB in Terra Nova, met dit type
slib, werden in het eerste jaar na de ingreep echter goede resultaten behaald (G.
ter Heerdt, pers. med.).
Een ander, waarschijnlijk groter probleem is het dominant worden van cyanobac-
teriën in de waterlaag bij eutrofiëring. Bij dominantie van deze groep organis-
men, met name van het geslacht Planktothrix is het waarschijnlijk onmogelijk om
succesvol in te grijpen via ABB. Watervlooien zijn, wanneer de algen eenmaal
kolonies hebben gevormd, niet meer in staat om deze cyanobacteriën efficiënt te
benutten, waardoor begrazing niet of nauwelijks optreedt. Alleen via manipulatie
van de aanvoer van de nutriënten (extern of intern) lijkt het dan mogelijk om het
water weer helder en geschikt voor ondergedoken vegetatie te maken. Aangezien
Planktothrix snel verdwijnt als het lichtklimaat verbetert, is het in sommige geval-
len misschien mogelijk om het probleem aan te pakken door slibopwerveling
terug te dringen. Dit is echter onvoldoende onderzocht. Een andere aanpak van
het probleem bestaat uit het sterk versneld doorspoelen van het water door het
gebied, waardoor de cyanobacteriën minder kans krijgen om hoge dichtheden te
bereiken. Risico’s hierbij zijn een nog grotere externe en interne eutrofiëring door
de hoge fluxen, en hogere concentraties aan nutriënten en cyanobacteriën in het
uitgaande water. Bovendien moet het landschapshydrologisch haalbaar zijn om
de gewenste (zeer) korte verblijftijd mogelijk te maken.
Terug in de tijd: de successie teruggezet
Veel soortenrijke, maar ook soortenarme successiestadia in laagveenwateren
(onder andere rietlanden), bestaan bij de gratie van maaibeheer dat eventueel
gecombineerd wordt met nabeweiding. Dit betreft zowel half-terrestrische vege-
taties als (onder-)watervegetaties. Met dit beheer wordt met name veel fosfor
Figuur 24. 
Visweringen in de
Breukeleveense Plas (links)
en het Duinigermeer. Foto’s
Witteveen+Bos.
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afgevoerd, waardoor relatief fosfaat-arme omstandigheden blijven bestaan
(Vermeer, 1986; Koerselman & Verhoeven, 1992). Dit type maaibeheer dient als
regulier beheer gezien te worden (dat wil zeggen, geen OBN-maatregel). In geval
van eutrofiëringsbestrijding kan ervoor gekozen worden om intensiever dan nor-
maal te maaien, waardoor er een snellere afvoer van nutriënten zal plaatsvinden.
Met name op bemeste legakkers wordt dit vaak uitgevoerd. Bij maaibeheer is het
zeer belangrijk om het juiste tijdstip in het jaar te kiezen. Te vroeg maaien
(zomer) leidt tot verlies van kwetsbare insectensoorten en van laatbloeiende
planten. Voor gebieden waarin dit speelt is het dan ook beter om te kiezen voor
herfstmaaien of gefaseerd maaien. Legakkers worden daarnaast vaak nog
(na)beweid. In veel nutriëntenrijke sloten en plassen kunnen soortenrijke onder-
watervegetaties alleen blijven bestaan wanneer ze jaarlijks of eens in de paar
jaar geschoond worden. Op deze wijze kunnen bijvoorbeeld kranswiervegetaties
terugkeren. In grote plassen worden onderwatervegetaties vaak gemaaid omdat
ze hinder opleveren voor watersporters. In sterk geëutrofieerde sloten met ach-
terstallig beheer (met name in landbouwgebieden, waar een grote instroom van
nutriënten plaatsvindt) zal de voornaamste aanpak van eutrofiëring bestaan uit
het schonen van de sloot, inclusief afvoer van voedselrijk slib. 
Het graven van nieuwe petgaten in terrestrisch veen of in met bos dichtgegroei-
de petgaten biedt de mogelijkheid om de verlandingssuccessie in veenwateren
opnieuw te laten starten. In het verleden ontstonden deze petgaten door veen-
winning. Dit type beheer kan dan ook gezien worden als een logische voortzet-
ting van de cultuurhistorie in laagveen-Nederland. Het graven van petgaten heeft
echter wisselend succes. In nieuw gegraven petgaten (binnen OBN beschouwd
als natuurontwikkeling, niet als herstelmaatregel), zoals in de polder Westbroek
en in het Noorderpark, kon een dichte kranswiervegetatie zich in korte tijd sterk
ontwikkelen (Van den Broek & Beltman, 2001). Sommige kranswiersoorten kun-
nen worden gerangschikt onder de zeldzame soorten en staan op de (voorlopi-
ge) rode lijst. In een serie nieuw gegraven petgaten in Den Dullaert (Noord-
Brabant) traden grote verschillen in vegetatie-ontwikkeling op, die veroorzaakt
lijken door de (zeer locale) verschillen in hydrologie. Het schuin laten aflopen
van de oevers stimuleerde de verlanding via helofyten sterk. Bij het graven van
petgaten is het een groot voordeel als de hydrologische omstandigheden gunstig
zijn. Een voorbeeld hiervan is het project in de polder Ten Kate (Wapserveen),
waar na opstuwing van het afvoerpeil ook kwel verwacht wordt in een deel van
het gebied waarin petgaten gegraven zullen worden. Er zijn echter ook gebieden
waar de hydrologische omstandigheden zodanig zijn dat het graven van petga-
ten juist leidt tot een afname van de kwel. Opmerkelijk is het feit dat verlanding
veel beter lijkt te verlopen in (smallere) sloten die niet geschoond worden, in
vergelijking met petgaten. In de Wieden blijkt bovendien dat de verlanding van
opnieuw opengegraven verlande petgaten beter op gang komt wanneer deze in
verbinding staan met verlandende sloten of petgaten.Bij vernatting is de vor-
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ming van veendrijftillen zeer snel mogelijk. Na vernatting ontstonden in het
laagveengebied Dubbroek (maasmeander in Limburg) binnen een half jaar drijf-
tillen door het opdrijven van veen. Hierop vestigden zich binnen deze korte ter-
mijn ook al soorten als Waterscheerling (Cicuta virosa; E. Lucassen, pers. med.).
Verzuringsbestrijding
Aangezien de bestrijding van verzuring in kraggenvegetaties en latere verlan-
dingsfasen reeds ondergebracht is bij het OBN-onderzoek ten behoeve van Natte
Schraallanden (Jansen et al., 1998), komt dit onderwerp hier slechts kort aan bod.
Door hydrologische isolatie, versneld onder invloed van verzurende atmosferi-
sche depositie, raakt de buffercapaciteit van kraggenvegetaties en meer terrestri-
sche veenvegetaties uitgeput (=verzuring). Aangezien deze verzuring eigen is
aan de stapeling van organisch materiaal in kraggen, is het moeilijk om aan te
geven welk deel veroorzaakt is door extra verzuring via de invloed van verzuren-
de atmosferische depositie. Hierbij speelt met name nitrificatie van de hoge
ammoniumdepositie een rol. Dat de huidige depositie een verzurende invloed
heeft, is echter evident. Voor herstel van de soortenrijke, zeldzame vegetatiety-
pen en plantensoorten is het plaggen van veenkraggen, waarbij de toplaag weer
dichter bij de onderliggende bron voor zuurbuffering komt, vaak de enige optie.
Herstelde toevoer van bufferend water (door bicarbonaat, calcium, magnesium)
zal leiden tot een herstel van de basenminnende vegetatietypen. Wanneer de
locatie hydrologisch geïsoleerd is geraakt, kan het graven van aanvoersloten en
–greppels soms enige uitkomst bieden. Om het hele terrein te voorzien van
gebufferd water, is dan echter vaak een dicht netwerk van slootjes nodig vanwe-
ge de slechte infiltratie (Van den Broek & Beltman, 1994; Beltman et al., 1995;
Barendrecht et al. 1997). Zelfs dan nog blijven zuurminnende vegetatie-elemen-
ten bestaan. Een alternatief voor infiltratie van gebufferd water is bevloeiing
(Grootjans et al., 2001). Hierbij laat men gebufferd oppervlaktewater direct over
de kragge stromen, waardoor het gemakkelijk alle delen kan bereiken. Een
mogelijk risico hierbij vormt eutrofiëring; in de Weerribben worden rietculturen
juist bevloeid om de productie te verhogen.
De buffercapaciteit en pH van een kragge kan ook hersteld worden door middel
van dieper plaggen, al dan niet gecombineerd met bekalking (Barendrecht et al.
1997). Dit werd gedemonstreerd in de Westbroekse Zodden (Utrecht). De basen-
verzadiging werd hierdoor echter niet aantoonbaar verhoogd, wat erop lijkt te
duiden dat de buffering geleverd wordt door (bi)carbonaat in de kalk. Gunstige
resultaten werden echter alleen behaald wanneer de toplaag vooraf verwijderd
werd. Het bekalken zonder dit plaggen had geen enkel effect op de alkaliniteit of
de pH, doordat er snelle herverzuring optrad door vorming van een dichte veen-
mosmat. De groei van deze mat wordt sterk gestimuleerd door de hoge concen-
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tratie van kooldioxide (zie Smolders et al., 2004) als gevolg van het oplossen van
kalk bij herverzuring. Alleen bekalken is dus zeer ongewenst in laagveenkraggen.
Ondiep plaggen, waarbij het gebufferde water onvoldoende de toplaag bereikt,
heeft geen effect op de zuurgraad. Een groot probleem vormt het verder
omhoogkomen van de drijftil na plaggen, waardoor het vrijgekomen veen weer
hoger boven de waterspiegel komt en verder verzuurt (Beltman et al. 1996).
Bestrijding van (effecten van) versnippering
De terugkeer van doelsoorten blijkt, ook na herstel van de abiotische omstandig-
heden, vaak een probleem. De bestrijding van habitatfragmentatie (versnippe-
ring) is niet gedefinieerd binnen OBN. Bij herstelmaatregelen gericht tegen de
effecten van verzuring, vermesting en verdroging is het vaak onmogelijk geble-
ken om de gewenste vegetatie en fauna terug te krijgen zonder het actief
inbrengen van diasporen of individuen. Ook voor laagveenwateren kan dit van
toepassing zijn. In de Loenderveense Plas (Terra Nova) kiemden echter direct na
het uitvoeren van actief biologisch beheer een groot aantal doelsoorten, toen de
waterlaag helder geworden was (G. ter Heerdt, pers. med.). Dit biedt dus goede
perspectieven voor andere geëutrofieerde laagveenwateren, hoewel herstel van
de (macro)fauna zeker niet vanzelfsprekend is.
Er is weinig bekend over het succes van herintroductie in laagveenwateren mid-
dels diasporen of individuen. Van verschillende gebieden is bekend dat het klein-
schalig inbrengen (‘enten’) van soorten als Krabbescheer en Slangewortel niet
leidde tot het gewenste resultaat. Binnen drie jaar verdwenen de ingebrachte
planten weer (De Deelen, Den Dullaert). In petgaten op andere locaties bleek
Krabbescheer zich wel te vestigen en handhaven (Westbroekse Zodden,
Kalverpolder-Zaanstad). In Izakswiid (Alde Feanen) werden na afdamming (hydro-
logische isolatie) en actief biologisch beheer verschillende waterplanten aange-
bracht in enclosures. Krabbescheer is na vier jaar nog steeds aanwezig, maar fon-
teinkruiden en Blaasjeskruid zijn verdwenen. Dit komt doordat het water in de
plas nog steeds sterk gedomineerd wordt door algen. Het is echter in veel ande-
re gevallen onduidelijk wat de precieze oorzaken zijn voor verschillen in succes
na het enten. Dit geldt ook voor het stekken van riet op oevers om verlanding te
stimuleren. Het inbrengen van rietzoden lijkt hier wat beter te werken, mogelijk
doordat de concurrentie met ongewenste Grote lisdodde gunstiger verloopt.
Introductie van zaden van waterplanten op locaties met een slechte zaadbank is
alleen zinvol wanneer het lichtklimaat goed genoeg is. Een simulatiemodel laat
zien dat de kans op waterplanten bij gelijke zaadbankbiomassa sterk afneemt,
wanneer de lichtbeschikbaarheid minder wordt door troebeling van de water-
laag (Van den Berg & Delaunay, subm.). Bij afnemende lichtbeschikbaarheid zal
hierdoor een steeds grotere zaadbank nodig zijn om kansen voor herstel te creë-
152
ren. Wat dit model echter ook duidelijk laat zien, is dat een bepaalde minimale
beschikbaarheid van licht absoluut noodzakelijk is. Zelfs vrachtauto’s met zaad
zullen niets opleveren voordat ervoor gezorgd is dat het water weer voldoende
helder is. Dit houdt dus ook in dat bodemomwoeling door witvis ongedaan
gemaakt moet worden. Voor de fauna is het meest bekende fauna-herintroduc-
tieplan dat van de Otter (Lutra lutra) (SON, 1998), een soort waarvoor Nederland
internationale verantwoordelijkheid heeft. Over de gewenstheid van dit plan, de
kans van slagen en de praktijkrijpheid verschillen de meningen echter nog sterk. 
Voor rekolonisatie is het een vereiste dat er contact bestaat tussen laagveenres-
tanten met en zonder restpopulaties (zie bijvoorbeeld Vereniging
Natuurmonumenten, 1998). Dit geldt zowel voor flora als fauna. Voor aquatische
soorten kan een ‘natte verbindingszone’ voldoende zijn (mits stroomafwaarts
voor planten en een deel van de fauna), hoewel de afstanden die binnen tiental-
len jaren overbrugd kunnen worden vaak zeer gering zijn. De corridors zullen
dan ook voldoende geschikte habitats (voor flora en fauna) ‘onderweg’ moeten
verschaffen. Voor amfibische en half-terrestrische faunasoorten is het nodig om
een echte ecologische verbindingszone aan te brengen, zoals bij de plannen voor
een verbindingszone tussen De Rottige Meenthe en de Weerribben. Een nadeel
van verbindingszones is echter dat hiermee ook ongewenste soorten, zoals
Brasem, binnenkomen. Daarnaast kunnen bronpopulaties door de verbinding zo
sterk uitgedund worden dat ze lokaal uitsterven. Er onstaat dan een zogenaamde
sink, doordat soorten voortdurend naar locaties migreren die niet geschikt zijn
voor voortplanting (H. Esselink, pers. med.). Verder bestaat ook het risico dat de
waterkwaliteit bij de bronpopulaties negatief beïnvloed wordt. 
Knelpunten en kennisleemten
Ondanks het feit dat er, zoals uiteengezet, al de nodige (positieve en negatieve)
ervaring is opgedaan binnen het herstelbeheer van laagveenwateren, stuit het
beheer toch nog steeds op een aantal belangrijke problemen. Deze kunnen als
volgt samengevat worden:
• afname van het areaal aan laagveenvegetaties;
• afname aan biodiversiteit (flora & fauna) karakteristiek voor 
laagveenwateren;
• dominantie van algen en cyanobacteriën; achteruitgang van 
(ondergedoken) waterplanten;
• uitblijven / stagnatie van de verlandingssuccessie 
(inclusief faunagemeenschappen);
• optreden van ongewenste successierichtingen (flora & fauna).
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De effectiviteit voor de verschillende bestaande beheersmaatregelen is samenge-
vat in het OBN-Preadvies Laagveenwateren (Lamers et al. 2001a), waarbij onder-
scheid wordt gemaakt tussen korte-termijneffecten (binnen 5 jaar) en lange-ter-
mijneffecten (meer dan 5 jaar na uitvoering). Samenvattend kan gesteld worden
dat er al veel ervaring bestaat met maatregelen in het kader van herstelbeheer.
Hoewel deze in een aantal gevallen positief of redelijk positief is, bestaat er nog
de nodige onduidelijkheid over de oorzaken van het wisselende resultaat.
Bovendien moet een aantal maatregelen verder geoptimaliseerd worden. Van
een serie maatregelen is al wel op korte termijn bekend wat het effect is, maar is
het lange-termijnresultaat nog onbekend. Tenslotte is er nog een aantal maatre-
gelen dat nog niet of nauwelijks getest is (afzonderlijk of in combinatie).
De exacte oorzaken voor de hardnekkigheid van de OBN-problematiek (de bijdra-
gen van de verschillende ver-thema’s) in laagveenwateren zijn voor een groot
deel nog onvoldoende duidelijk. Er is hierdoor niet genoeg inzicht in de sturende
mechanismen voor de gewenste ontwikkelingen. Hierdoor is het vaak niet moge-
lijk om gerichte maatregelen uit te voeren, met een vooraf te voorspellen grote
kans op succes. Er is behoefte aan een ‘beslisboom’ (sleutel, zoals voor vennen:
Arts & Van Duinhoven, 2000), waarbij voor iedere situatie duidelijk is welke
opties in aanmerking komen. Praktische vragen, die zich bij het herstelbeheer
opdringen, zijn bijvoorbeeld:
Figuur 25. 
Schematische weergave van
de drie in de tekst genoem-
de clusters van sturende
mechanismen en factoren.
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• Hoe kiezen we de juiste hydrologische maatregelen om de gewenste 
water- en bodemkwaliteit terug te krijgen?
• Aan welke kwaliteit (inclusief macro-ionen) moet inlaatwater voldoen?
• Welke bijdrage levert het intern vrijkomen van voedingsstoffen aan de 
totale eutrofiëring? Werkt baggeren?
• Onder welke voorwaarden kan een duurzame overgang van troebele naar 
heldere staat van het water verwacht worden? Werkt visstandsbeheer; 
hoe verandert het voedselweb hierbij?
• Leidt een fluctuerend waterpeil tot betere waterkwaliteit en vegetatie-
ontwikkelingen dan een vast peil? Zijn er ongewenste neveneffecten?
• Hoe kunnen verlanding en veenvorming weer op gang gebracht worden?
• Leidt herstel van de water- en bodemkwaliteit ook tot herstel van vegetatie 
en fauna (biodiversiteit); welke rol spelen zaadbank en dispersie hierbij?
Een groot aantal vragen dus, dat binnen het OBN-onderzoek aan laagveenwate-
ren beantwoord moet worden. Dit vereist een integrale aanpak, waarbij verschil-
lende disciplines hecht samenwerken.
Nieuw onderzoek binnen OBN: het plan van aanpak
Centraal binnen de onderzoeksopzet voor OBN Laagveenwateren (Lamers et al.,
2001a) staat de gedachte dat alleen een systeemgerichte aanpak volledig ant-
woord zal kunnen geven op de verschillende, door het Deskundigenteam
Laagveenwateren geprioriteerde vragen. Op de praktische, toegepaste vragen
vanuit het (herstel)beheer van de Nederlandse laagveenwateren zullen prakti-
sche, toegepaste antwoorden gegeven moeten worden, die direct bruikbaar zijn
binnen het beheer. Hierbij moeten verschillende bestaande en nieuwe beheers-
maatregelen, niet alleen afzonderlijk maar ook in combinatie, onderzocht wor-
den. Het onderzoek zal toegepast ecologisch zijn en gericht op het tegengaan
van de negatieve effecten van eutrofiëring, verdroging, verzuring en versnippe-
ring in de verschillende typen laagveenwateren die Nederland rijk is. Het betreft
(eco)systeemonderzoek; onderzoek aan afzonderlijke soorten zal alleen uitge-
voerd worden als het gaat om specifieke doelsoorten, soorten die een belangrij-
ke rol spelen in systeemprocessen (de zogenaamde ecosystem engineers) en/of
soorten die model staan voor een groter aantal bedreigde laagveensoorten.
Speerpunt hierbij is het behoud en herstel van de karakteristieke natuurdoelty-
pen (Higler, 2000) en de biodiversiteit in laagveenwateren. Binnen het onderzoek
aan laagveenwateren kunnen (binnen elk van de deelonderzoeken) vier hoofd-
doelen aangemerkt worden:
1. Het identificeren van de belangrijkste verschillen in hydrologie, water- en 
bodemkwaliteit tussen karakteristieke, (veelal) biodiverse laagveenwateren 
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en verstoorde, soortenarme laagveenwateren (correlatieve verbanden: 
vergelijkingen). Hierbij wordt, naast de nieuwe gegevens, ook gebruik 
gemaakt van beschikbare historische data;
2. Het bepalen van de hydrologische en biogeochemische2 oorzaken van de 
achteruitgang van laagveenwateren (causale verbanden: sturende processen 
en factoren);
3. Het bijsturen van het beheer van de onderzochte laagveenwateren op grond 
van de bevindingen; 
4. Het extrapoleren van de nieuwe kennis naar andere laagveen-herstel-
projecten (voorspellen & sturen).
Binnen het programma zullen zowel vegetatietypen als faunagemeenschappen
onderzocht worden, in aquatische en half-terrestische (half-aquatische) gemeen-
schappen (verlandingsgemeenschappen). Voor de aquatische systemen dient
opgemerkt te worden dat helder water geen doel op zich is, zoals in het water-
beheer soms wel het geval is, maar slechts een middel om biodiversiteit terug te
krijgen. De gekozen systeemgerichte aanpak is alleen mogelijk wanneer onder-
zoekers van verschillende onderzoeksdisciplines, onderzoekstradities (‘scholen’),
en daarmee automatisch ook onderzoeksinstellingen, hun krachten bundelen bin-
nen één programma. Er is gekozen voor een constructie met drie junior onderzoe-
kers: Jeroen Geurts (Radboud Universiteit Nijmegen), Hein Pijnappel (Universiteit
Utrecht) en Babette Bontes (Nederlands Instituut voor Ecologie, Nieuwersluis) die
elk één van de volgende deelonderzoeken voor hun rekening nemen:
• hydrologie, water- en veenkwaliteit (biogeochemie), 
aquatische gemeenschappen;
• verlanding en veenvorming;
• voedselwebrelaties (trofische interacties).
Naast de reguliere begeleiding vanuit de verschillende instituten krijgen zij ook
steun en advies van een aantal deskundigen op het gebied van ABB, fauna en
hydrologie (respectievelijk Witteveen+Bos, Stichting Bargerveen/Afdeling
Dierecologie (KUN), en Wageningen Universiteit en Researchcentrum).
Bij de basiskeuze van de uiteindelijke onderzoeksgebieden was het belangrijk dat
alle typen Nederlandse laagveenwateren vertegenwoordigd zijn. Dit wil zeggen
dat de verschillen in landschapshydrologie, dimensie, waterchemie, successiesta-
dium, vegetatie, fauna, (blauw)algenproblematiek en slibproblematiek tot uit-
drukking komen in de gekozen gebieden. Er moesten daarbij goede mogelijkhe-
den zijn voor vergelijkend onderzoek tussen gebieden, voor vergelijkingen bin-
nen een gebied, en voor experimenteel onderzoek. Om zo efficiënt mogelijk te
kunnen werken, is er aansluiting gezocht bij lopende of geplande maatregelen
van de beherende instanties. Er is gekozen voor een geïntegreerde aanpak van
2 Biogeochemie: de weten-
schap die de kringloop van
elementen (m.n. koolstof,
stikstof, fosfor en zwavel) en
de relaties tussen organis-
men en hun abiotische
omgeving (lucht, bodem,
water) bestudeert. Micro- en
macrobiologie worden hier-
bij gecombineerd met geolo-
gie en chemie.
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de onderzoeksvragen in een, in verband met logistieke beperkingen, beperkt
aantal gebieden. Deze moeten qua (eventueel te herstellen) milieukwaliteit
(hydrologie, bodem, successiestadium) aansluiten bij de onderzoeksvragen.
Daarnaast zal er ook met experimentele opstellingen binnen en buiten gewerkt
worden om deelvragen onder meer gecontroleerde omstandigheden te kunnen
onderzoeken. Het draait bij het onderzoeksprogramma om de algemene, door
zowel beheerders en onderzoekers als belangrijk aangemerkte, problemen die
zich voordoen bij het (herstel)beheer van laagveenwateren in Nederland. 
Bij het schrijven van dit verhaal, na het symposium, moest het OBN-onderzoek
nog gestart worden. Bij het ter perse gaan zijn echter al een aantal nieuwe resul-
taten bekend uit het lopende laagveenonderzoek. In het kader is voor de belang-
rijkste beheersopties aangegeven wat de mogelijke voor- en nadelen zijn. Dit is
nog steeds een voorlopige tabel; op grond van toekomstige resultaten uit het
OBN-onderzoek en verwant onderzoek zullen definitieve conclusies en aanbeve-
lingen geformuleerd worden. We streven hierbij naar de ontwikkeling van een
‘laagvenensleutel’. Hiermee kunnen terrein- en waterbeheerders de beste
beheersoptie kiezen voor hun door verdroging, vermesting, verzuring, peilver-
starring en/of versnippering geteisterde laagveengebied. Uitgangspunt hierbij
zijn de actuele biodiversiteit, historische informatie en een aantal zo eenvoudig
mogelijk te bepalen abiotische variabelen.
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Tabel 1. Voorlopige praktische conclusies en aanbevelingen voor het herstel-
beheer van laagveenwateren. Omdat de meeste maatregelen nog (zullen)
worden onderzocht, kunnen hier alleen de mogelijke voor- en nadelen opge-
somd worden, gebaseerd op eerder onderzoek. Financiële aspecten zijn hier-
bij nog buiten beschouwing gelaten, aangezien deze sterk kunnen variëren
per gebied. De OBN-onderzoeksresultaten zullen omgezet worden in concrete
vuistregels voor het beheer (een laagvenensleutel), waarbij op grond van
vegetatie, fauna, (onderwater)bodem en waterkwaliteit per (deel)gebied of
biotoop voorspeld kan worden welke variant het meest geschikt is voor (her-
stel)beheer.
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